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1.OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente proyecto es el de la realización de un estudio metódico e independiente de 
un centro deportivo mediante un análisis de los datos obtenidos del analizador de redes y el 
luxómetro instalados en los cuadros de BT, y analizarlos para determinar las líneas generales a 
seguir por el mismo para mejorar el suministro de energía y reducir el consumo del 
establecimiento. Además de revisar todos los contenidos de la facturación eléctrica para obtener 
posibles mejoras económicas. 
2. ALCANCE 
Este proyecto está dirigido a estudiar y mejorar las instalaciones energéticas de un centro 
deportivo. Por motivos de confidencialidad de los datos aportados será nombrada como “Centro 
Deportivo”. A lo largo del proyecto se describirán los equipos existentes en la planta y su 
medirá experimentalmente la distribución de los consumos en los mismos. Se tratarán de 
establecer ratios de consumo de los equipos en los que sea posible y se analizarán las influencias 
de diferentes factores (estación, día de la semana) en el consumo global. 
Una vez estudiada el centro deportivo, se enumerarán los problemas detectados en las 
instalaciones y se procederá a proponer soluciones en los casos en los que sea posible. 
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3. RESUMEN 
Este proyecto consiste en la realización de una auditoría energética eléctrica en un centro 
deportivo hidrotermal. El propósito del mismo es realizar un examen para determinar si las 
instalaciones energéticas y hábitos de uso del personal y de los clientes resultan eficientes desde 
el punto de vista energético.  
A lo largo del mismo se describe el proceso llevado a cabo para el estudio energético del Centro 
Deportivo, así como el cronograma seguido a lo largo del proceso. El primer paso es el análisis 
de la situación actual del centro a través de visitas técnicas y mediciones realizadas con equipos 
como el analizador de redes y el luxómetro. 
Más tarde se procede a realizar una revisión la facturación eléctrica de la empresa, estudiando 
los excesos de potencia que pueden darse en el centro y la posibilidad de disminuir la potencia 
contratada a otra más ajustada. El siguiente paso a seguir es pedir nuevas ofertas a las distintas 
comercializadoras para firmar el nuevo contrato con aquella con la que el coste sea menor. 
Se va a estudiar la eficiencia de los distintos equipos de consumo como pueden ser las 
luminarias y las bombas de climatización. Se ha realizado un estudio de la iluminación, con 
ayuda de un luxómetro, y otro sobre las bombas existentes en todo el centro deportivo mediante 
un ENVIR.  
A continuación, se procede a evaluar la correlación entre los consumos, los datos de ocupación 
del centro y la influencia de las condiciones climáticas, evaluada a través del histórico de 
temperaturas de la estación meteorológica del aeropuerto de Zaragoza. 
Para evaluar el desempeño energético del centro, se va a escoger un indicador de desempeño 
energético (IDEn) para realizar el seguimiento del rendimiento energético del centro. 
Por último, se datan los problemas detectados y se proponen posibles mejoras para lograr tanto 
un ahorro económico como reducir el impacto ambiental de la producción. 
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4. AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
El consumo de energía en nuestras casas, empresas, comercios e industrias es mayor del 
realmente necesario. Mediante la aplicación de las medidas de ahorro recomendadas tras una 
auditoría energética, seríamos capaces de reducir el consumo en un porcentaje considerable, sin 
tener que reducir el confort que necesitamos. 
Por tanto, una auditoría energética es la herramienta sobre la que se asienta un plan estructurado 
de ahorro energético. Ésta implica realizar una labor de recogida de información, análisis, 
clasificación, propuesta de alternativas, cuantificación de ahorros y toma de decisiones. 
Además, las auditorías energéticas cumplen con el estándar de calidad de la norma UNE-
216501:2009 “Auditorías energéticas”. 
Cualquiera de nosotros debería plantearse el realizar una auditoría energética en nuestra 
empresa u hogar si creemos que: 
 Se emplean aparatos poco eficientes 
 Se lleva a cabo un escaso mantenimiento en los equipos 
 Se producen pérdidas de calor o de frío por un aislamiento deficiente 
 Hay un desconocimiento de los hábitos adecuados de consumo 
 Se está pagando un coste excesivo en la factura eléctrica 
En este tipo de auditorías se analiza a fondo el lugar a auditar con la ayuda de equipos de 
medición de última tecnología como por ejemplo analizadores de redes o luxómetros, realizando 
un diagnóstico energético de la instalación. 
En esta auditoría en concreto se analizarán: 
 Hábitos de consumo del centro deportivo 
 Equipos eléctricos 
 Bombas 
 Equipos de iluminación 
 Facturación 
Tras el análisis, se redactan una sería de medidas para corregir el exceso de consumo energético. 
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Cada una de estas medidas se clasificará según el ahorro energético, el ahorro económico y la 
inversión necesaria para implementarla, además de su periodo de retorno económico. 
Aunque no es nuestro caso, en algunas auditorías energéticas se estudia la posibilidad de llevar a 
cabo instalaciones de energía renovable, diseñándola en el lugar más adecuado y con la 
tecnología que más se adapta a las necesidades de cada empresa. 
Cabe destacar que cada cierto tiempo es posible beneficiarse de subvenciones y es 
recomendable informarse de este tipo de ayudar ya que pueden disminuir en grandes cantidades 
el coste de la auditoría energética. 
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5.EFICIENCIA ENERGÉTICA 
5.1 Introducción 
El cambio climático constituye hoy en día la mayor amenaza ambiental de este siglo. Aunque la 
variación del clima es un fenómeno natural, este problema se está viendo acelerado como 
consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) originadas por la actividad 
humana. El principal gas de este tipo emitido por el ser humano es el    , procedente 
principalmente de la quema de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas), utilizados 
principalmente en la producción de energía y en el transporte. 
Según las estimaciones del Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDEA), sólo 
tardaremos 35 años en duplicar el consumo mundial de energía y menos de 55 en triplicarlo. 
La eficiencia energética trata de reducir el consumo de energía manteniendo los mismos 
servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio 
ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. 
Hay distintos tipos de factores que influyen en el consumo de energía de una instalación: 
 El comportamiento adoptado por las personas que trabajan o dan uso a la instalación y 
el número de personas y horas en las que el edificio se encuentra ocupado. 
 El estado del edificio, aprovechamiento de la luz natural existente en el mismo, 
existencia de controles y regulación y la distribución del espacio de trabajo. 
 Tipo de energía utilizada: energías renovables, combustibles fósiles o electricidad. 
 Control de consumos eléctricos. 
 Equipos instalados: número, eficiencia y uso que se hace de cada uno de ellos. 
 Factores externos: condiciones meteorológicas, etc. 
Aunque, en el caso de un centro deportivo, las aplicaciones que más consumo de energía 
concentran son: agua caliente sanitaria (ACS), climatización, a continuación se dan las 
principales medidas de ahorro y eficiencia energética que se pueden implantar en un edificio: 
a) Calderas eficientes. 
b) Aislamiento. 
c) Climatización eficiente. 
d) Agua caliente sanitaria (ACS). 
e) Iluminación eficiente. 
f) Equipos eléctricos. 
g) Medidas de ahorro en ascensores. 
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h) Otras medidas 
 
Imagen 1. Porcentaje de consumo de energía de las distintas aplicaciones en un centro deportivo. 
5.2  Calderas eficientes 
Los tipos de calderas más eficientes que existen, citados posteriormente en el apartado de 
climatización, son los siguientes: 
 Calderas de condensación: basan su eficiencia en que aprovechan el calor emitido por 
el humo producto de la combustión, de forma que aprovechan mucho mejor el 
combustible que el resto de las calderas. Pueden ser tanto de gas como de gasóleo.  
 Calderas de baja temperatura: solamente están disponibles en gasóleo. En este caso, 
funcionan mejor porque son especialmente sensibles a la demanda de calor y a la 
temperatura de la calle, autorregulándose constantemente y adaptándose a consumos 
muy bajos, cosa que no logran hacer las calderas convencionales.  
 Calderas de biomasa: utilizan combustible vegetal normalmente procedente de 
residuos para producir el calor. Son consideradas calderas de energía renovable. 
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5.3 Aislamiento 
El primer paso para disminuir los consumos de energía en climatización consiste en mejorar el 
aislamiento del edificio, para evitar pérdidas y obtener ganancias de calor gratuitas. 
Mediante esta mejora se puede ahorrar entre el 25%-35% de las necesidades de calefacción y 
refrigeración. 
La cantidad de calor necesaria para mantener una temperatura óptima y confortable en el 
interior de un edificio está íntimamente vinculada a su nivel de aislamiento térmico. Un edificio 
mal aislado necesitará durante el invierno mucha más energía para mantener esa temperatura en 
el interior, mientras que en verano se calentará más y en menos tiempo. Además, un aislamiento 
insuficiente puede provocar la aparición de condensaciones en el interior del edificio. 
Estos consumos de energía se pueden disminuir y optimizar aumentando los niveles de 
aislamiento de cubiertas, fachadas y cerramientos exteriores, paredes entre habitaciones y 
viviendas contiguas, y prestando atención a los puentes térmicos. 
Es necesario prestar atención a las características térmicas de los acristalamientos, ya que una 
tercera parte del gasto energético en calefacción se debe a las pérdidas de calor producidas a 
través de ventanas mal aisladas o de mala calidad energética. 
También se pueden usar elementos de protección solar, como aleros, voladizos, etc. 
Además del aislamiento, existen otros factores que influyen en la demanda de climatización de 
un edificio, como por ejemplo: 
 El color de las fachadas y paredes: Los colores claros protegen mejor del calor, 
mientras que los oscuros transmiten más calor al interior. 
 La forma del edificio: Un edificio con formas compactas y redondeadas tendrá menos 
pérdidas de calor que uno que tenga entrantes y salientes. 
 La orientación del edificio: La orientación sur es más soleada que la norte. En aquellos 
edificios situados en zonas cálidas, los acristalamientos y cerramientos de mayor 
superficie deben tener una orientación norte para evitar ganancias de calor. 
 Vegetación y elementos de agua en los alrededores: Un edificio rodeado de 
vegetación y elementos de agua acumula mucho menos calor durante el día que otro que 
esté rodeado de pavimento de asfalto o cemento. La presencia de vegetación enfría el 
ambiente e incrementa la humedad relativa del aire. Los árboles de hoja caduca 
permiten que el sol caliente un edificio en invierno y lo protegen de este en verano. 
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5.4  Instalaciones térmicas 
Los principales factores que influyen sobre el consumo de energía de estas instalaciones son los 
siguientes: 
 Las características constructivas del edificio: zona de ubicación y características de 
construcción. 
 El rendimiento energético de los propios equipos (sistemas de generación, distribución 
y emisión de frío/calor). 
 La utilización de sistemas de regulación de la temperatura y el mantenimiento de las 
instalaciones. 
 El uso que hagan los empleados de los equipos. 
Dado que significan una parte importante de la factura energética del centro, se debe prestar una 
atención especial a dichas instalaciones y analizar las posibilidades de ahorro y mejora 
existentes que tiene a su alcance. A continuación se describen brevemente algunas de las 
principales características de estos equipos. 
5.4.1 Climatización 
Sistemas de calefacción 
Existen distintos tipos de sistemas de calefacción, los más recomendables son los sistemas 
centralizados colectivos frente a los equipos independientes, como estufas, radiadores y 
convectores eléctricos, debido a los siguientes motivos: 
 Las instalaciones se hacen más rentables: el coste de una instalación colectiva es 
inferior al de la suma de todas las instalaciones individuales. Además, de esta forma se 
puede acceder a tarifas más económicas de los combustibles. 
 Los rendimientos de las calderas grandes son mayores que los de las pequeñas calderas 
empleadas en instalaciones individuales. 
 Mejor control del funcionamiento y consumo de las instalaciones. 
Es importante disponer de calderas con elevados rendimientos energéticos. Las más eficientes 
son las de baja temperatura y las de condensación, que proporcionan un ahorro energético 
superior al 25% frente a las convencionales. Respecto al tipo de combustión, las más 
recomendables son las calderas estancas frente a las atmosféricas. 
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En cuanto a las fuentes de energía empleadas por estos sistemas, las energías renovables, como 
la solar térmica y la biomasa son las soluciones más eficientes para cubrir total o parcialmente 
las necesidades de calefacción (y también ACS). La energía solar térmica es un excelente 
complemento para aquellos sistemas de calefacción que trabajen a temperaturas por debajo de 
60ºC, como los de suelo radiante o los de fan-coil (los radiadores de agua convencionales, por el 
contrario, demandan agua a 60º-80º C). Por su parte, las calderas de biomasa pueden emplearse 
tanto en sistemas individuales y colectivos como en redes de calefacción centralizada, 
ofreciendo rendimientos superiores a los sistemas convencionales (entre un 50 y un 80%). 
En caso de que se usen combustibles fósiles, se recomienda el uso de gas natural frente al 
gasóleo ya que goza de una combustión más limpia y posee un mayor rendimiento (90% frente 
a 79%). 
Con respecto a los sistemas eléctricos, tienen mayor impacto ambiental que las instalaciones 
basadas en gas natural y otros combustibles fósiles, ya que cada kWh eléctrico producido genera 
unas emisiones de CO2 entre 2 y 2,5 veces mayores que un kWh térmico generado a partir de 
gas natural, gasóleo o gases licuados del petróleo. 
Una excepción dentro de los sistemas eléctricos son las bombas de calor, que presentan unos 
rendimientos muy elevados - transfieren de 2 a 4 kWh de calor por cada kWh eléctrico 
consumido y permiten cubrir las demandas tanto de calefacción en invierno como de 
refrigeración en verano. Son, por lo tanto, una solución muy recomendable para aquellas centros 
deportivos ubicados en lugares con inviernos moderadamente fríos, en los casos en que la única 
fuente de energía a la que tenga acceso la organización sea la electricidad (también existen 
bombas de calor de gas natural, en cuyo caso los rendimientos se sitúan entre un 144 y un 126 
% según presenten o no sistemas de recuperación de calor). 
Los sistemas distribuidores de la calefacción son: 
 Radiadores convencionales: los radiadores metálicos. 
 Radiadores de bajo consumo: son capaces de funcionar a muy baja temperatura, por 
lo que su efectividad es máxima cuando se combinan con el tipo de calderas que 
funcionan a baja temperatura, las de alto rendimiento. Juntos consiguen unos ahorros de 
hasta el 50% en la calefacción.  
 Fancoils: son los emisores de aire del aire acondicionado, que también ofrecen 
calefacción. En sí mismos no ahorran nada, es uno de los sistemas de distribución que 
se utiliza cuando usamos una bomba de calor, que es la que sí ahorra energía.  
 Suelo radiante: el sistema más eficiente y sano de distribución de la calefacción. 
Funciona por radiación, es decir, no calienta el aire para producir la calefacción. Trabaja 
a baja temperatura. Se puede poner suelo o techo radiante. Sirve tanto para la 
distribución de la calefacción como para la distribución de la refrigeración. Su único 
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inconveniente, desde un punto de vista estético, es que el tipo de suelo a utilizar queda 
restringido, ya que el parquet o las alfombras actuarían como aislantes.  
 Techo radiante: el techo radiante ofrece como sistema de distribución del calor las 
mismas ventajas que el suelo radiante, pero con la ventaja adicional de que es más 
sencillo instalarlo cuando el suelo ya está construido. De la misma, forma, al ser paneles 
prefabricados que se instalan en el suelo, una reparación resulta menos compleja que si 
ocurre en el suelo radiante.  
Sistemas de refrigeración 
La presencia de refrigeración en los centros deportivos es un hecho cada vez más frecuente, 
presentando muchas de estas instalaciones unos consumos de energía excesivos propiciados por 
varios factores: 
 La realización de edificios con tendencias estéticas contrarias a la racionalización de 
energía. 
 La concepción de edificios de imagen corporativa, en los que el derroche forma parte de 
la imagen. 
 La exigencia por parte de los trabajadores de unas condiciones térmicas superiores a las 
estándares normales de confort. 
 Aumento de las cargas térmicas internas, debido a la insolación recibida por el edificio, 
a la iluminación artificial o a los equipos informáticos. 
En muchas ocasiones un edifico que cuente con un buen nivel de aislamiento y un sistema de 
ventilación adecuado no necesita instalar un sistema de refrigeración. 
Cualquier inversión realizada en este aspecto será recompensada por un importante ahorro en la 
factura energética y un mayor nivel de confort en el trabajo. 
Al igual que ocurre con la calefacción, los sistemas de refrigeración centralizados, tanto 
colectivos como individuales, son mucho más eficientes que las instalaciones independientes 
(como los equipos Split eléctricos de aire acondicionado). 
La mayoría de sistemas de refrigeración son de tipo eléctrico. Para instalaciones individuales los 
más utilizados son los equipos de ventana (donde el evaporador y el condensador están dentro 
de una misma carcasa) y los sistemas partidos o split (están en unidades distintas conectadas 
entre sí). Para una misma potencia los segundos tienen un mayor rendimiento energético que los 
primeros, debido al mayor tamaño del evaporador y del condensador. 
Otra tipología son los llamados “pingüinos”, de tipo transportable, pero menos eficientes que los 
equipos de ventana. 
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Otras soluciones de refrigeración, que no necesitan ninguna instalación especial y son más 
recomendables desde el punto de vista energético y medioambiental, son: 
 Ventiladores. De fácil instalación y mucho más económicos que los equipos de aire 
acondicionado, constituyen una excelente solución para reducir la sensación térmica del 
aire entre 4º y 8º C, por el simple movimiento del aire. Aunque se trate de equipos 
independientes eléctricos presentan un consumo bajo de energía. 
 Enfriadores de aire/climatizadores evaporativos. Permiten humedecer y refrescar el 
ambiente de un local hasta 12º-16º C con respecto a la temperatura exterior, siendo 
recomendables para climas secos y cálidos, pero si la temperatura exterior es muy 
elevada su eficiencia se ve reducida. 
También se están empezando a introducir sistemas colectivos de refrigeración a gas (bombas de 
calor y máquinas de absorción), de funcionamiento similar a los que se emplean para 
calefacción. La utilización de energías renovables para refrigeración, en concreto la solar 
térmica, se encuentra todavía poco desarrollada a nivel comercial, aunque ofrece grandes 
expectativas a medio-largo plazo. 
En el caso de instalar un equipo de aire acondicionado en el centro, es conveniente seleccionar 
un modelo de bajo consumo (clase energética A) y con un elevado índice de eficiencia 
energética (EER). 
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5.4.2 Agua caliente sanitaria (ACS) 
En los centros deportivos el uso de agua caliente sanitaria es relativamente alto, aplicándole un 
uso en los aseos, duchas y servicios de limpieza. 
Por tanto, es importante hacer un seguimiento del mismo. El agua consumida en cualquier 
edificio ha necesitado ser previamente tratada y depurada, por lo que el gasto energético global 
es bastante elevado. Además, al tratarse de un recurso escaso, ahorrar agua en general y utilizar 
el agua caliente de forma responsable deben ser considerados una prioridad dentro de la 
organización. Con unas instalaciones eficientes y la adopción de buenas prácticas para reducir el 
consumo de agua caliente, se pueden lograr importantes ahorros en el uso de estos dos recursos. 
En algunos casos, las instalaciones de calefacción del edificio se destinan también a calentar 
agua para usos sanitarios, aunque esta opción resulta ser menos eficiente que disponer de una 
instalación separada específica para ACS. 
Los equipos de ACS que se pueden encontrar en el mercado suelen utilizar fuentes de energía 
convencionales, como gas natural y derivados del petróleo, y también energía eléctrica. Las 
bombas de calor son también en este caso uno de los sistemas más eficientes con unos 
rendimientos situados entre el 170 y el 250%. 
No obstante, la energía solar térmica de baja temperatura está demostrando ser la solución más 
idónea para proporcionar este servicio. De hecho, el Código Técnico de la Edificación exige que 
en los nuevos edificios y en la rehabilitación de los existentes la energía solar aporte una 
contribución mínima a las necesidades energéticas para producir agua caliente sanitaria, entre 
un 30% y un 70% según la zona climática en que se ubique el edificio, lo que supone un ahorro 
importante de energía primaria. 
Los sistemas centralizados individuales de agua caliente suelen ser más habituales que los 
sistemas colectivos. Dentro de las instalaciones individuales los más utilizados son los sistemas 
instantáneos, que calientan el agua en el mismo momento en que ésta se demanda, y funcionan a 
base de gas natural o electricidad. Estos sistemas tienen como inconveniente un desperdicio 
considerable tanto de agua como de energía hasta que el agua alcanza la temperatura deseada, 
mayor cuanto más lejos se encuentre la caldera del punto de consumo. A su vez la caldera sufre 
continuos encendidos y apagados (se pone en marcha cada vez que se necesita agua caliente), lo 
que además de incrementar aún más los consumos produce deterioros en el sistema. 
Los sistemas colectivos son, de nuevo, más eficientes energéticamente que los individuales. Sus 
principales ventajas son: 
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 La potencia requerida para suministrar agua caliente a un conjunto de usuarios es muy 
inferior a la suma de las potencias de las instalaciones individuales que se necesitaría 
emplear; 
 Centralizando el consumo se puede acceder a unas tarifas más económicas de los 
combustibles; 
 Disponer de un circuito de retorno del agua caliente en la red de distribución contribuye 
a mantener caliente el agua del circuito, evitando pérdidas de agua y energía; 
 Se pueden diversificar las aplicaciones del agua caliente acumulada (usos sanitarios y 
calefacción). 
Los sistemas de acumulación son más aconsejables que los anteriores, tanto para soluciones 
individuales como para las colectivas. Estos equipos producen agua caliente (en un panel solar, 
una caldera o una bomba de calor) que después es almacenada en un tanque acumulador aislado 
térmicamente para mantenerla caliente hasta que se necesite. De esta manera se evita tener que 
hacer funcionar el sistema de forma discontinua y se gana en eficiencia. 
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5.5 Iluminación 
La iluminación supone uno de los principales puntos de consumo energético de un centro 
deportivo, por lo que cualquier actuación dirigida a reducir este consumo tendrá una repercusión 
substancial en el consumo energético global. Hay que contar además con que los sistemas de 
iluminación también inciden sobre el consumo global de energía del centro a través de la 
energía disipada por las lámparas en forma de calor, lo cual contribuye a aumentar las 
temperaturas interiores y, por lo tanto, a incrementar las necesidades de refrigeración en época 
de verano. 
Entre los factores que influyen en el consumo de energía de los sistemas de iluminación se 
encuentran los siguientes: 
 Eficiencia energética de los componentes (bombillas, luminarias y equipos auxiliares). 
 Uso de la instalación (régimen de utilización, utilización de sistemas de regulación y 
control, aprovechamiento de la luz natural). 
 Mantenimiento (limpieza, reposición de lámparas). 
 Para reducir el consumo de energía en iluminación, habrá que aplicar medidas dirigidas 
a: 
o El aprovechamiento de la luz natural. 
o El uso de lámparas, luminarias y equipos auxiliares de mayor eficiencia 
energética. 
o Un correcto mantenimiento y limpieza de las instalaciones, así como su 
correcto uso por parte de los empleados de la organización.  
o El diseño eficiente de los puntos de luz: “tener luz donde se necesite”.  
o La utilización de sistemas de regulación y control de la iluminación.  
Siempre que se pueda hay que tratar de sacar el máximo partido a la luz natural en el puesto de 
trabajo. La luz del sol, además de ser gratuita, es la forma de iluminación natural más limpia y 
barata que existe y sumamente beneficiosa para nuestra salud. Ninguna luz artificial puede 
sustituir a la natural, y por eso es altamente recomendable utilizarla al máximo siempre que 
podamos.  
Habrá que prestar atención también a los posibles deslumbramientos que puedan resultar 
molestos a los empleados, para lo cual podremos ayudarnos de cortinas orientables, estores, 
persianas u otros elementos similares.  
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   20 
Otro aspecto que incide directamente sobre el consumo en iluminación es el tipo de lámpara 
utilizado. Actualmente en el mercado existen distintos tipos de lámparas de bajo consumo con 
elevados índices de eficiencia luminosa, que permiten cubrir las necesidades de iluminación 
adecuadas a cada zona de trabajo con un consumo de energía apropiado para cada aplicación. 
En cualquier caso, habrá que cuidar siempre que en cada zona del centro deportivo exista un 
nivel de iluminación suficiente, confortable y adecuada para crear un ambiente de trabajo 
agradable para los usuarios de las instalaciones y asegurar el cumplimiento de las condiciones 
de calidad y confort visual.  
Será conveniente consultar con algún técnico especializado para optimizar la iluminación de las 
instalaciones, pero a modo orientativo, a continuación se detallan algunas recomendaciones de 
uso de lámparas más eficientes según las zonas de trabajo.  La instalación de sistemas de control 
de la iluminación (interruptores zonales, detectores de presencia, programadores horarios...) 
permiten, por otro lado, conseguir una gestión más eficiente del sistema de iluminación y 
obtener importantes ahorros de energía.  
También es importante que a la hora de elegir las luminarias se escojan modelos con altos 
rendimientos para conseguir una distribución apropiada de la luz. Los balastos electrónicos son 
una opción mucho más eficiente que los convencionales o electromagnéticos. Funcionan en 
frecuencias más altas, lo que significa que convierten la energía en luz de forma más eficiente y, 
al mismo tiempo, eliminan el parpadeo de las lámparas, alargando la vida útil de las mismas y 
proporcionando mejor estabilidad del color. El coste de estos sistemas es mayor, unos 12 € para 
un sistema de dos lámparas, mientras que un sistema convencional puede costar unos 4 €. Sin 
embargo, los ahorros y ventajas que su comportamiento proporciona los hacen recomendables 
en cualquier situación, salvo en el caso de lámparas que apenas se utilicen. Además, permiten 
incorporar sistemas de atenuación de la iluminación y aprovechamiento de la iluminación 
natural. 
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Tabla 1. Lámparas más eficientes en función de la zona a iluminar. Fuente: Guía de ahorro y eficiencia energética en oficinas. 
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Tabla 2. Lámparas más habituales en centros deportivos. Fuente: Guía de ahorro y eficiencia energética en 
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5.6 Equipos eléctricos 
Hoy en día, en un centro deportivo existe un gran número de máquinas, ordenadores y otro tipo 
de equipos ofimáticos: impresoras, fotocopiadoras, escáneres, faxes, etc. 
Los consumos unitarios de cada uno de estos equipos en un centro deportivo suelen ser 
relativamente bajos, pero considerados en conjunto, y dado el gran número de horas que están 
en funcionamiento, supone una parte importante de la factura eléctrica. A estos equipos hay que 
sumarles, además, los consumos debidos a otros electrodomésticos debido a la existencia de la 
cafetería en este centro deportivo, como neveras, microondas, televisores, cafeteras y teteras, 
etc. 
Además, no hay que olvidar que estos equipos generan calor con su uso, influyendo 
indirectamente en la demanda de energía del aire acondicionado del centro. Reducir el consumo 
de estos equipos puede proporcionar, por lo tanto, beneficios tanto ambientales como 
económicos para el centro deportivo. 
El consumo de energía de los equipos ofimáticos y del resto de equipos eléctricos de un edificio 
puede reducirse sustancialmente a través de: 
 La adquisición de equipos más eficientes, que consumen menos energía y generan 
menos calor con su funcionamiento. 
 Mejorando el comportamiento de los usuarios de estos equipos. 
 Gestionando eficientemente su consumo energético: configurando los modos de ahorro 
de energía de los equipos y evitando las pérdidas en stand-by para evitar consumos 
innecesarios fuera del horario laboral del centro deportivo. 
5.7 Medidas de ahorro en ascensores 
La mayoría de los edificios disponen de ascensores, cuyo consumo energético puede llegar a 
constituir una parte importante de la factura eléctrica en algunas organizaciones, además de 
gastos económicos importantes por la aparición de averías o el mantenimiento de los equipos. 
La mayor parte del consumo de los ascensores se produce durante los arranques, debido a los 
elevados picos de potencia demandada, que ascienden a tres o cuatro veces el valor de la 
potencia nominal. Estos equipos, además, pueden ser los causantes de los consumos de la 
energía reactiva del sistema eléctrico de la organización. Esta energía reactiva está, además, 
penalizada en la factura eléctrica por la compañía distribuidora. Más allá del aspecto energético 
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y ambiental, la gestión eficiente del consumo energético de estos aparatos puede conllevar 
importantes beneficios para cualquier organización. 
El consumo de energía eléctrica de un ascensor depende de muchos factores: tipo de tecnología 
empleada, régimen de uso y horas de funcionamiento. La eficiencia energética de estos sistemas 
no es generalmente un criterio determinante a la hora de su elección, y en muchos casos, 
renovar los equipos suelen suponer una inversión demasiado elevada. No obstante, se pueden 
conseguir ahorros energéticos significativos potenciando el uso racional y eficiente de estos 
sistemas por parte de los empleados y usuarios de las instalaciones, y también mediante el 
empleo de tecnologías más eficientes. 
5.8 Seguimiento del plan de acción 
Para evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y detectar las posibles desviaciones, se 
debe realizar un seguimiento periódico de los indicadores y las medidas implantadas. 
Para implantar con garantías de éxito las medidas aprobadas en el centro de trabajo, es necesario 
realizar un seguimiento, control y valoración adecuados de las mismas y de su proceso de 
implantación, así como de los resultados obtenidos. De esta manera el responsable del plan de 
mejora de la gestión energética podrá evaluar periódicamente el grado de consecución de los 
objetivos de reducción, los obstáculos que hayan podido surgir en el transcurso e identificar las 
posibles alternativas para solventar dichos obstáculos. 
5.9 Comunicación de los resultados 
La comunicación de los resultados de la auditoría a los miembros de la organización es 
fundamental para mantener elevada la motivación interna y demostrar que el esfuerzo realizado 
tiene resultados positivos para todos. La comunicación externa también es importante, y puede 
animar a otras organizaciones a poner en marcha iniciativas similares para luchar contra el 
cambio climático. 
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5.9.1 Comunicación interna 
Para la comunicación interna de los resultados se pueden utilizar, entre otras herramientas, las 
siguientes: 
 Boletines electrónicos internos periódicos disponibles en la intranet o distribuidos a 
través del correo electrónico. Los boletines deberán tener un diseño sencillo y ser 
atractivos de leer, recogiendo entre otros aspectos información como: reducciones 
conseguidas en el consumo energético y emisiones de CO2 del centro deportivo. 
 Campañas de información, formación y sensibilización que están o se van a poner en 
marcha en el centro. 
 Buzón de sugerencias y dudas, a través del cual los empleados puedan dirigir sus 
consultas y comentarios al responsable del plan de mejora de la gestión energética de la 
oficina. 
 Celebración de reuniones periódicas de seguimiento. Además de una reunión anual con 
la Dirección de la organización para presentar el Informe Anual de Seguimiento del 
Plan, es conveniente realizar una reunión con todos los miembros de la organización 
para presentarles los avances conseguidos e, incluso, realizar con ellos una sesión de 
brainstorming para encontrar nuevas ideas que se puedan incorporar al Plan. 
 Envío de información a los socios y patrocinadores. A través de boletines específicos 
destinados a los mismos o bien mediante correo electrónico. 
5.9.2 Comunicación externa 
La organización se encargará de comunicar externamente los resultados conseguidos a través 
de: 
 La página Web del centro y revistas/boletines para socios y afiliados. 
 El Informe anual de actividades de la organización, en el que se puede incluir el 
Informe Anual de Seguimiento del Plan de Mejora de la Gestión Energética de la 
organización. 
 Participación en foros y actos sobre ahorro de energía y cambio climático. Son un buen 
medio para dar mayor difusión a la experiencia de la organización y conocer las que se 
están desarrollando en otro tipo de organizaciones, así como para conocer los avances 
tecnológicos y científicos existentes en materia de eficiencia energética y lucha contra 
el cambio climático. 
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 Otras herramientas externas de comunicación que utilice la organización: prensa escrita, 
radio, televisión, etc. 
5.9.3 Plan de Acción 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia 
Energética en España 
El Consejo de Ministros aprueba el 20 de julio de 2007 el nuevo Plan de Acción, para el periodo 
2008 – 2012, de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-2012. 
El Plan generará un ahorro de 87,9 millones de toneladas equivalentes de petróleo (el 
equivalente al 60% del consumo de energía primaria en España durante 2006) y permitirá una 
reducción de emisiones de CO2 a la atmósfera de 238 millones de toneladas. 
Concentra sus esfuerzos en 7 sectores (Industria; Transporte; Edificación; Servicios Públicos; 
Equipamiento residencial y ofimático; Agricultura; y, Transformación de la Energía) y 
especifica medidas concretas para cada uno de ellos. 
Las Administraciones públicas aportan un total de recursos al Plan de 2.367 millones de euros, 
un 20,2% más de lo indicado en la E4 (Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España) 
para el periodo 2008-2012. 
El nuevo Plan de Acción para el periodo 2008-2012 (PAE4+) es continuación en el tiempo del 
llevado a cabo entre 2005 y 2007. 
Objetivos estratégicos: 
 Reconocer en el ahorro y la eficiencia energética un instrumento del crecimiento 
económico y del bienestar social.  
 Conformar las condiciones adecuadas para que se extienda y se desarrolle, en la 
sociedad, el conocimiento sobre el ahorro y la eficiencia energética en todas las 
Estrategias nacionales y especialmente la Estrategia Española de Cambio Climático. 
 Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del ahorro y la 
eficiencia energética.  
 Consolidar la posición de España en la vanguardia del ahorro y la eficiencia energética.  
 El Plan se conforma por un entramado de medidas concretas que alcanzan 
específicamente a los siete sectores desagregados: Industria; Transporte; Edificación; 
Servicios Públicos; Equipamiento residencial y ofimático; Agricultura; y, 
Transformación de la Energía. 
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El presente PAE4+ se integrará en el Plan de Acción de Eficiencia Energética a nivel 
comunitario, contribuyendo con ello a dar una respuesta desde España, no sólo a la consecución 
del compromiso establecido en la Directiva 2006/32 CE , que define un marco de esfuerzo 
común para conseguir un ahorro energético de un 9% en el año 2016, sino también al objetivo 
mucho más ambicioso, incluido en la decisión del Consejo europeo de nueve de marzo de 2007: 
alcanzar niveles de ahorro del 20% en el horizonte del 2020. 
La aplicación de dichos planes de acción para la consecución de los objetivos es coordinada y 
gestionada por el IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía), una Entidad 
Pública Empresarial, adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través de la 
Secretaría de Estado de Energía, de quien depende orgánicamente. 
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6. GLOSARIO DE ELECTRICIDAD 
6.1 Introducción 
En las siguientes páginas se desarrollan conceptos básicos de energía y potencia eléctrica para 
facilitar la comprensión del proyecto y para conocer mejor el comportamiento, desde el punto 
de visto energético de una instalación. 
6.2 Magnitudes que caracterizan las ondas 
Valor instantáneo: Es aquel que toma la función en cada instante de tiempo. Es un 
valor que va cambiando continuamente. 
)()( tIsenti   
Periodo (T): es el tiempo mínimo que tarda la onda en completar un ciclo 
Frecuencia (f): es el número de veces que se repite la señal en una unidad de tiempo 
Frecuencia angular (ω): es 2π por la frecuencia. 
Amplitud: es el valor máximo que alcanza la onda en cada ciclo. 










Valor eficaz: Para una corriente eléctrica, es el valor de una corriente constante que disiparía el 










Valor pico-pico: Es la diferencia entre los valores máximo y mínimo en cada periodo. Para la 
onda sinusoidal, es el doble de la amplitud 
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   29 
6.3 Concepto de impedancia compleja 
Para explicar la potencia eléctrica en un circuito de corriente alterna, es necesaria manejar el 
concepto de impedancia compleja. 
Suponiendo que trabajamos en un circuito que no es totalmente resistivo, modelizado como un 
circuito RL o RC, el valor de su impedancia (Z) sería el siguiente: 
jXRZ   




  en el caso capacitivo. 
En ambos casos la impedancia Z es un número complejo que puede expresarse en forma 
binómica, exponencial o polar: 
  ZZejXRZ j

 
Siendo el módulo 




6.4 Potencia eléctrica en circuitos de corriente alterna 
La potencia eléctrica es uno de los parámetros más importantes de los circuitos eléctricos. Así 
hablamos de la potencia suministrada por un generador, la potencia absorbida por un motor 
eléctrico, etc. 
Si la tensión aplicada a un circuito con elementos pasivos es función del tiempo, la intensidad 
que circula será, por tanto, función del tiempo también, y su valor dependerá de los elementos 
que integren el circuito pasivo. 
El producto en cada instante de la tensión por la intensidad se llama potencia instantánea y viene 
dado por la expresión: 
)()()( titutp   
La potencia P(t) puede tomar valores positivos o negativos, según el instante o el intervalo de 
tiempo que se considere. En caso de ser positiva, se considera que la fuente está proporcionando 
energía a la fuente, mientras que si es negativa, es el circuito el que está proporcionando 
energía. 
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6.5 Potencias 
La tensión y la intensidad en un circuito genérico pueden estar desfasadas en el tiempo (si el 










Siendo φ el desfase entre una y otra provocado por la carga. En ese caso, la potencia instantánea 
será: 
)()()()()( tsentUIsentIsentUsentp    










A partir de este resultado s definen tres parámetros diferentes, potencia activa (P), potencia 
reactiva (Q) y potencia aparente (S). Estos términos sulen ser representados en el llamado 
triángulo de potencias. 
 
Imagen 2. Triángulo de potencias. 
6.5.1 Potencia activa 
Se define como la potencia media transmitida a la carga: P=UI cos φ, y se corresponde con el 
cateto horizontal del triángulo de potencias, que constituye la potencia absorbida por la 
resistencia. 
El cos φ es lo que se conoce como “factor de potencia” (f.d.p), y coincide con el argumento de 
la impedancia de la carga, esto es, con el desfase entre tensión y corriente en el circuito. 
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La potencia activa es aquella que puede transformarse en otra forma cualquiera de energía útil 
en los receptores. Su unidad en el SI es el vatio (W). 
6.5.2 Potencia reactiva 
El cateto vertical del triángulo de potencias representa la potencia en el elemento reactivo del 
circuito, en este caso una bobina. Si fuese un circuito con condensador el triángulo se dibujaría 
hacia abajo, y el valor de Q sería negativo. 
La expresión de la potencia reactiva es: Q = U I sen φ, y su unidad en el SI es el voltamperio 
reactivo (VAr). 
La potencia reactiva sirve para la formación del campo en las bobinas y la carga de los 
condensadores (creación del campo eléctrico). Aunque esta potencia no se transforma de forma 
directa en energía útil, es necesaria en equipos de carácter inductivo como motores, 
transformadores y luminarias. 
El suministro de energía reactiva por parte de la central eléctrica generadora no supone consumo 
de materia prima. Sin embargo, si conlleva un coste debido al sobredimensionamiento de las 
líneas de transporte y las subestaciones transformadoras, así como de sus pérdidas por efecto 
Joule. 
Es por ello que existen penalizaciones en la factura eléctrica si se consume mucha energía 
reactiva. En el apartado “corrección del factor de potencia” explicamos evitarlo. Conviene 
señalar que está prohibido trabajar con un factor de potencia capacitivo (es decir, produciendo 
Q) debido a que crea problemas en las protecciones del sistema eléctrico. 
6.5.3 Potencia aparente 
La potencia aparente es la hipotenusa del triángulo de potencias. Es el resultado de multiplicar 
los valores eficaces de tensión y corriente: S=UI. Su unidad de medida es el voltiamperio (VA). 
Esta magnitud no tiene un sentido físico propio, sino que es un valor representativo. 
6.6 Corrección del factor de potencia 
Como generalmente las distribuciones de energía eléctrica se realizan a tensión constante, para 
utilizar una potencia dada: P = U.I cos φ, si el factor de potencia es alto (cos φ =1), la corriente 
necesaria para transferir P a la carga será baja y si el factor de potencia cos φ es bajo, la 
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corriente deberá ser más alta, con lo que creará mayores pérdidas en las líneas y, a su vez, los 
conductores deberán ser de mayor sección para permitir el paso de esa corriente. 
Hemos visto que en el triángulo de potencias la hipotenusa S es una medida de la carga del 
sistema de distribución, y el cateto P es una medida de la potencia útil suministrada. 
Evidentemente interesa que S se aproxime a P, es decir, que φ sea muy pequeño, con lo que el 
cos φ será próximo a la unidad. De esta forma, la energía eléctrica que se le pedirá a la 
compañía suministradora será inferior que con un cos φ alto, y los costes de esta energía serán 
también menores. 
En el caso normal de cargas inductivas, la solución al problema supone “corregir el factor de 
potencia” (elevar el valor de cos φ) mediante el empleo de condensadores conectados en 
paralelo con la carga inicial inductiva. De esta forma, con una conexión en paralelo, la tensión 
en la carga será la misma con lo que P no varía (pues un condensador no consume potencia 
activa). De esta manera, el trasiego de potencia no será entre el generador y la carga sino entre 
la carga inductiva y la capacitiva. 
Para ello existen en el mercado baterías de condensadores. Existen dos tipos: 
Fijas: producen siempre la misma energía reactiva. Han de ser cuidadosamente dimensionadas. 
Regulables: detectan la capacidad necesaria en cada momento y conectan condensadores en 
consecuencia. Son más caras, pero útiles en industrias cuyo consumo de potencia fluctúe 
mucho. 
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6.7 Tarifa 6.1 
El centro tiene contratada una tarifa eléctrica estándar 6.1. 
La distribución horaria de la tarifa 6.1 para el término de potencia y de energía viene dada en la 
siguiente tabla: 
Tabla 3. Distribución horaria de la tarifa 6.1 
 
Donde el periodo 6 incluye, además de las horas señaladas, todas las horas de fines de semana y 
fiestas nacionales (o autonómicas). 
Tabla 4. Nº horas por periodo tarifario 
 
La tarifa de divide en:  
 Término de potencia 
 Término de energía 
 Recargo por exceso de potencia 
 Recargo por energía reactiva 
 Impuesto sobre la electricidad 
 Gestión de la medida 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1ª Quincena 2ª Quincena
0 a 1 h
1 a 2 h
2 a 3 h
3 a 4 h
4 a 5 h
5 a 6 h
6 a 7 h
7 a 8 h
8 a 9 h P4 P4
9 a 10 h
10 a 11 h
11 a 12 h
12 a 13 h
13 a 14 h
14 a 15 h
15 a 16 h
16 a 17 h
17 a 18 h
18 a 19 h
19 a 20 h
20 a 21 h
21 a 22 h
22 a 23 h






























P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6 Total
631 876 448 747 1019 5039 8760
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6.8 Términos de potencia y energía 
Tabla 5. Términos de potencia y energía 
 
El término de potencia supone el cobro de la tarifa de acceso a la energía eléctrica. La empresa 
distribuidora ha de ser capaz de proporcionar la potencia contratada en cada momento. Este 
precio viene dado por la Orden IET/843/2012. 
El término de energía viene referido al consumo real de energía por parte del cliente. Este precio 
viene dado por la comercializadora con la que tienes el contrato. 
Estos precios no incluyen el Impuesto Eléctrico. 
  
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Tp (€/kWaño) 17,683102 8,849205 6,476148 6,476148 6,476148 2,954837
Te (c€/kWh) 16,4602 13,0079 10,4021 8,4442 7,6348 6,1772
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6.9 Recargo por exceso de potencia. 
El recargo por exceso de potencia se da cuando la potencia demandada en un periodo excede a 
la potencia contratada en ese periodo, calculando tal exceso mediante la expresión: 
    ∑   √          
 
   
 
El coeficiente Ki viene dado por la siguiente tabla, en función del periodo: 
 
El coeficiente Aei depende de cuánto se exceda la potencia contratada, acorde con la siguiente 
fórmula: 
    √∑          
 
   
 
Siendo: 
 Pdj= Potencia demandada en el periodo que ha rebasado Pci. 
 Pci= Potencia contrata en el periodo i considerado. 
6.10 Recargo por energía reactiva 
Este término se aplicará a todos los periodos tarifarios, excepto en el periodo 6 para las tarifas 
de 6 periodos, siempre que el consumo de energía reactiva exceda el 33% del consumo de activa 
durante el periodo de facturación considerado (cos φ < 0,95) y únicamente afectara a dichos 
excesos. 
El Término de facturación de energía reactiva es el siguiente según se ha publicado en el BOE 
orden ITC 3519/2009: 
 Para cos φ <0,95 y hasta cos φ= 0,90: 0,041554 €/kVArh. 
 Para cos φ <0,90 y hasta cos φ= 0,85: 0,041554 €/kVArh. 
 Para cos φ <0,85 y hasta cos φ= 0,80: 0,041554 €/kVArh. 
 Para cos φ <0,80: 0,062332 €/kVArh. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ki 1 0,5 0,37 0,37 0,37 0,17
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6.11 Impuesto sobre la electricidad 
Una vez calculado el importe anterior, el impuesto sobre la electricidad viene dado por la 
siguiente fórmula: 
 
Siendo X la suma de los términos de potencia y energía y los recargos. 
6.12 Gestión de la medida 
En el caso estudiado de medida trifásica con discriminación horaria, el alquiler del equipo de 
medida supone un gasto de 57,64 €/mes. 
6.13 I.V.A 
Finalmente, a la factura de electricidad se le añade un porcentaje del 21% de IVA. 
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7. DESARROLLO DE LA AUDITORÍA 
La energía permite a las empresas alcanzar mayor productividad y mayor calidad en sus 
servicios. 
Por ello, el desarrollo de esta auditoría energética pretende obtener información de cómo el 
centro deportivo contrata su energía, cómo la consume en sus procesos, y cuánto repercute en 
sus costes, su posición relativa respecto a otras empresas similares y las posibles mejoras para 
disminuir el coste energético. 
7.1 Descripción general de la empresa 
La empresa auditada es un centro de instalaciones deportivas, spa y servicios de salud, además 
de la posibilidad de acceder al campo de golf propio del centro. La superficie de las 
instalaciones es de 9.251,53 m
2
. 
Los servicios se alimentarán a partir de suministro de energía en Alta Tensión, donde la empresa 
distribuidora es E.R.Z ENDESA. 
La Energía eléctrica es suministrada en Alta Tensión a 15.000 V. Por un lado, el Centro de 
Transformación CT-1 disminuye la tensión a 400 V mediante dos transformadores colocados en 
anillo con salida en baja a 400 V, que alimentan las diferentes partes de la empresa. 
El núcleo central de la primera planta está constituido por los vestuarios masculino y femenino, 
que sirven tanto a la zona de piscina-sauna-hamman (actualmente cerrado al público) y área de 
estética de planta baja, como a los gimnasios y zona de tratamiento de lodos, algas, etc, de la 
segunda planta. En la primera planta hay dos escaleras entrecruzadas que permiten el uso de los 
vestuarios por usuarios con calzado húmedo y seco, sin que tengan que coincidir fuera del 
mismo sobre el mismo pavimento. El vestuario puede también utilizarse por los jugadores de 
golf, que acceden a esta planta desde el pabellón situado al oeste o bien directamente desde el 
aparcamiento subterráneo que se encuentra en el sótano del edificio. 
Se completa el programa de la primera planta con una serie de servicios comunes tales como 
guardería infantil, peluquería, sala de toallas, administración, aseos generales, etc. A estos 
servicios se añade una zona de recepción y tienda y un despacho de atención al cliente. En la 
zona oeste del edificio, se añaden otras instalaciones como cuarto de palos, cuarto de 
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instalaciones y almacenes, zona de estancia y vestuario-aseos para empleados del centro termal, 
aseos y vestuarios de golf, cuarto de limpieza,etc. 
En la segunda planta, el edificio, partido en dos por la mota, integra las salas de algas y lodos ya 
mencionadas, los gimnasios y una zona de atención especializada. En pabellón aparte, se 
encuentra el acceso al campo de golf, cafetería, aseos de ésta y cocina para la preparación de 
comidas. Desde este pabellón se accede directamente al campo de golf mediante pasarelas de 
madera montadas sobre el patio inglés posterior. 
En el centro deportivo se realizan las siguientes actividades: 
 Fitness o Gimnasio de musculación con aparatos, es una sala con máquinas de ejercicio 
cardiovascular, de tonificación o de musculación y zona de estiramientos. 
 Spinning o musculación en bicicleta, es una sala de actividad cardiovascular de alta 
intensidad que se realiza con y encima de una bicicleta. 
 Pilates, es una actividad de tonificación en base a estiramientos musculares. 
 Actividades dirigidas, Sala de actividades cardiovasculares y aeróbicas en grupo, bajo la 
dirección de un técnico. 
 Piscina de Efectos, Vaso de piscina para tonificación y relajación muscular (en estos 
momentos se encuentra cerrada). 
 Sauna, Sala acondicionada térmicamente, sin presencia de agua, para tonificación 
muscular (en estos momentos se encuentra cerrada). 
 Hamman, Sala acondicionada para baños de vapor de agua. 
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7.2 Proceso del trabajo realizado 
7.2.1 Realización de las fases de la auditoría 
Bajo estas líneas podemos ver una tabla con las diferentes fases del proceso de la auditoría, así 
como un diagrama de Gantt representando la evolución de las fases del proyecto. 
Tabla 6. Fechas de realización de las fases de la auditoría. 
 
Tarea Fecha de comienzo Duración Finalización
Estudio de la instalación eléctrica 01/10/2012 5 05/10/2012
Medida con analizador del transformador 1 19/10/2012 8 26/10/2012
Procesado de los datos transformador 1 29/10/2012 8 05/11/2012
Presentación de conclusiones transformador 1 05/11/2012 3 07/11/2012
Medida con analizador del transformador 2 09/11/2012 8 16/11/2012
Procesado de los datos transformador 2 19/11/2013 3 21/11/2013
Presentación de conclusiones transformador 2 22/11/2012 2 23/11/2012
Resumen del proyecto 23/11/2012 4 26/11/2012
Petición de ofertas a las distintas comercializadoras 26/11/2012 4 29/11/2012
Redacción informe análisis de contratación 27/11/2012 7 03/12/2012
Análisis global de la instalación 04/12/2012 3 06/12/2012
Revisión de los excesos de potencia 07/12/2012 6 12/12/2012
Redacción de parte de la auditoría 12/12/2012 4 15/12/2012
Estudio del Centro de Transformación 17/12/2012 5 21/12/2012
Medición de iluminancia de la instalación 09/01/2013 2 10/01/2013
Realización del inventario de luminarias 09/01/2013 6 14/01/2013
Redacción Indicadores de seguimiento energético (IDEn) 14/01/2013 5 18/01/2013
Medida con el ENVIR del consumo de las bombas 21/01/2013 8 28/01/2013
Redacción informe de iluminación 19/01/2013 11 29/01/2013
Procesado de los datos del ENVIR 29/01/2013 2 30/01/2013
Redacción informe bombas de climatización 01/02/2013 6 06/02/2013
Recopilación y procesado de todos los problemas detectados 05/02/2013 3 07/02/2013
Redacción de la bibliografía 07/02/2013 1 07/02/2013
Modificación del resumen del proyecto 08/02/2013 1 08/02/2013
Recopilación y procesado de las propuestas de mejora 11/02/2013 3 13/02/2013
Presentación de las conclusiones finales 13/02/2013 2 14/02/2013
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Imagen 3. Diagrama de Gantt con las fases de la auditoría. 
Las distintas medidas fueron realizadas con el analizador de redes HT, el luxómetro digital KL 1330 y con el ENVIR, descritos en el apartado siguiente. 
1-oct 21-oct 10-nov 30-nov 20-dic 9-ene 29-ene 18-feb
Estudio de la instalación eléctrica
Procesado de los datos transformador 1
Medida con analizador del transformador 2
Presentación de conclusiones transformador 2
Petición de ofertas a las distintas comercializadoras
Análisis global de la instalación
Redacción de parte de la auditoría
Medición de iluminancia de la instalación
Redacción Indicadores de seguimiento energético (IDEn)
Redacción informe de iluminación
Redacción informe bombas de climatización
Redacción de la bibliografía
Recopilación y procesado de las propuestas de mejora
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7.2.2 Equipos de medida 
A continuación se describen los diferentes equipos de medida utilizados durante la presente 
auditoría energética. 
7.2.2.1 Analizador de redes HT instruments modelo GSC59 
Estos equipos son analizadores de elevadas prestaciones. Diseñados para ser instalados de forma 
muy sencilla en cualquier instalación y para que su uso sea totalmente adaptable a cualquier tipo 
de medida requerida. Disponen de una memoria interna donde se guardan todos los parámetros 
deseados, totalmente programables. 
Además, un mismo analizador puede contener varios software, cuyas aplicaciones vayan 
destinadas a distintos tipos de análisis. 
Existe una gran variedad de analizadores los cuales exportan o muestran los parámetros 
eléctricos directa o indirectamente a través de display y transmiten por comunicaciones todas las 
magnitudes eléctricas medidas y/o calculadas. 
Algunos analizadores son expandibles o modulares, pudiendo dotarlos de funciones adicionales 
asociables a cualquier parámetro eléctrico medido o calculado. 
Ventajas que tenemos con el analizador de red: 
A. Ahorrar 
 Detectar y prevenir el exceso de consumo (kW ·h) 
 Analizar curvas de carga para ver dónde se produce la máxima demanda de energía. 
 Detectar la necesidad de instalación de una batería de condensadores, así como su 
potencia. 
 Detectar fraude en los contadores de energía. 
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B. Prevenir 
Son ideales para realizar mantenimientos periódicos del estado de la red eléctrica, tanto en baja 
como en media tensión, ver curvas de arranque de motores, detectar posibles saturaciones del 
transformador de potencia, cortes de alimentación, deficiente calidad de suministro eléctrico, 
etc. 
C. Solventar 
Poder analizar dónde tenemos un problema en la red eléctrica, para poder solucionar problemas 
de disparos intempestivos, fugas diferenciales, calentamiento de cables, resonancias, armónicos, 
perturbaciones, flicker, desequilibrios de fases, etc. Al mismo tiempo, nos permite diseñar los 
tamaños adecuados para los filtros activos o pasivos de armónicos y filtros para variadores de 
velocidad, etc. 
Uno de los aparatos utilizados en la realización de este proyecto es el analizador de redes HT 
instruments modelo GSC59. 
 
Imagen 4. Analizador de redes HT. 
Este analizador almacena los datos en una memoria interna donde posteriormente mediante un 
software propio se procesan los datos en el ordenador. 
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Tabla 7. Características técnicas del analizador de redes HT, Fuente: Manual de instrucciones. 
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7.2.2.2 Luxómetro digital KL 1330 
El luxómetro realiza medidas de los niveles de iluminancia ambiental. Contiene una célula 
fotoeléctrica que convierte la luz que recibe en electricidad. Crea una corriente la cual se puede 
leer y representar en una escala de lux de un display. 
Mediante este aparato sabremos si el centro cumple con la iluminancia recomendada en cada 
zona por la normativa o si en caso contrario, está por debajo. 
 
Imagen 5. Luxómetro digital KL 1330. 
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7.2.2.3 ENVIR 
El gestor energético ENVIR está diseñado para que se pueda observar fácilmente el consumo 
eléctrico en tiempo real. En la pantalla se puede observar también cómo varía el consumo al 
encender o apagar un electrodoméstico o una bombilla. 
Los datos registrados se acumulan y pueden ser descargados mediante diferentes programas a 
través de un cable PC o internet, lo que permite obtener un registro sumamente valioso de tus 
consumos de energía. 
El Gestor Energético ENVIR es el primer gestor energético compatible con conexión internet en 
España, lo que permite visualizar tu consumo desde cualquier conexión a internet. 
 
Imagen 6. ENVIR. 
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7.3 Análisis del centro 
7.3.1 Medidas del analizador 
Actualmente las empresas, las industrias o cualquier consumidor de energía eléctrica buscan 
optimizar costes para ser más competitivos en el mercado. Para realizar ahorros en los costes se 
puede actuar sobre un gran número de parámetros, entre ellos el consumo de energía eléctrica. 
Los analizadores de redes disponen de la más alta tecnología, miden una gran variedad de 
parámetros eléctricos, con el principal objetivo de obtener el control y la gestión de una 
instalación, máquina, industria, etcétera, permitiendo optimizar al máximo los costes 
energéticos. 
A continuación se muestra como se ha conectado dicho analizador: 
 
Imagen 7. Analizador HT. 
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Imagen 8. Conexión de los toroides a la instalación. 
A continuación se exponen las mediciones de los distintos parámetros registrados en el periodo 
del viernes 19 de Octubre de 2012 al viernes 16 de Noviembre de 2012 para los distintos 
transformadores del centro deportivo. 
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7.3.1.1 Transformador 1 
 TENSIÓN TRIFÁSICA 
Mediante el analizador de redes se registran las mediciones de la tensión trifásica. 
 
Imagen 9. Tensión trifásica del transformador 1. 
La tensión contratada por fase es 230 V. Para el correcto funcionamiento de las instalaciones, la 
tensión recibida debe ser entre un +/- 7% de la tensión contratada, es decir, en nuestro caso esto 
corresponde a 230 +/-16 V. La tensión media que nos encontramos en la instalación es de 243 
V. 
Observando el gráfico anterior se concluye que en numerosos casos la tensión está muy por 
encima de los valores recomendados. 
Esta anomalía puede ser debida a un índice de carga muy bajo de la instalación, por tanto, en el 
apartado “7.3.2.3 Índice de carga de la instalación” se calculará el índice de carga al que está 
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 FRECUENCIA 
 
Imagen 10. Frecuencia del transformador 1. 
Por normativa (Real Decreto 842/2002: Reglamento Electrotécnico para baja tensión), los 
valores de frecuencia deben estar en un rango entre el +/- 5% de la frecuencia nominal de 50 
Hz, permitiendo así 50 +/-2,5 Hz. Como se observa en el gráfico los valores entran 
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 CORRIENTE TRIFÁSICA 
La corriente trifásica determina el consumo (intensidad) demandado en el centro deportivo, con 
mediciones realizadas cada 10 minutos en el periodo de análisis. 
El gráfico es el siguiente: 
 
Imagen 11. Corriente por fases demandada en el transformador 1. 
La intensidad media del centro en el transformador 1 se encuentra sobre los 173 A.  
Como dato relevante se puede observar que durante los fines de semana el centro deportivo 
permanece abierto al público, ya que la demanda se mantiene constante durante toda la semana. 
Mediante esta figura se puede ver que la red no se encuentra bien balanceada, advirtiendo que 








19-oct 20-oct 21-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct
Corrientes de fase
Corriente fase 1 Corriente fase 2 Corriente fase 3
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   51 
 
Imagen 12. Corriente de neutro en el transformador 1. 
Idealmente en las redes eléctricas la intensidad que pasa por el neutro debería ser nula. Aunque 
en la práctica, ninguna red eléctrica se encuentra totalmente en fase. 
La intensidad medida en el neutro suele corresponder a la diferencia de intensidad entre las 
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A continuación, nos centramos en un día normal de trabajo, por ejemplo, el Miércoles día 24 de 
Octubre: 
 
Imagen 13. Corriente por fases demandada el 24 de Octubre en el transformador 1. 
Se puede observar que la intensidad de trabajo está entre unos 170 – 180 A y que se mantiene 
constante a lo largo del día, excepto de 19 a 22 horas donde la demanda es más alta, alcanzando 
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 POTENCIA ACTIVA 
 
Imagen 14. Potencia por fases del transformador 1. 
 
Imagen 15. Potencia trifásica del transformador 1. 
La potencia demandada por la instalación durante la jornada de trabajo en el transformador 1 se 
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Se observa que durante el sábado la potencia tiene el mismo comportamiento que entre semana 
debido a que el centro permanece abierto, los domingos la demanda es un poco menor debido a 
que cierra por la tarde. 
Cabe destacar que cuando la instalación se encuentra en stand-by, en las fases 1 y 3 concurre 
mayor demanda de potencia que en la fase 2, por tanto, se recomienda que al conectar nuevos 
equipos monofásicos a la instalación, estos se conecten en la fase 2. 
Observando detalladamente la potencia pico en un día normal de trabajo, por ejemplo, el Martes 
23 de Octubre tenemos que: 
 
Imagen 16. Potencia demandada el martes 23 de Octubre en el transformador 1. 
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 ENERGÍA ACTIVA 
Todos los equipos eléctricos alimentados en corriente alterna existentes en las instalaciones de 
este centro deportivo convierten la energía eléctrica suministrada en trabajo mecánico y calor. 
Esta energía se mide en kWh y se denomina energía activa. 
Los receptores que absorben únicamente este tipo de energía se denominan resistivos. 
La energía total consumida desde el Viernes 19/10/2012 a las 13:20 h hasta el Viernes 
26/10/2012 a las 9:20 h es de 11.010,77 kWh. 
En las instalaciones del centro deportivo alimentadas por el transformador 1 se tiene un 
consumo más o menos constante durante toda la semana disminuyendo por las noches y los 
domingos por la tarde. 
Los consumos energéticos por día en todo el periodo son: 
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Observándolo gráficamente se tiene que: 
 
Imagen 17. Gráfico de energía consumida por día en el transformador 1. 
Datos a señalar: 
 El consumo medio en un día de trabajo normal ronda los 1.693 kWh durante los días 
laborables (incluído el sábado), mientras que el consumo medio los domingos es de 
1.165 kWh, debido a que cierran por la tarde. 
 Tanto el primer día de medida como el último tienen un consumo bastante menor, 
aunque se trate de días normales de producción. Esto es debido a que no son días 
completos de medida ya que no se ha medido el día completo. 
 En esta gráfica se puede corroborar que apenas existe disminución de la energía 
consumida durante los fines de semana, debido a que las instalaciones permanecen 
abiertas al público. 
Estudiando detalladamente todos los días medidos (19-Octubre-2012 al 26-Octubre-2012) y 
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Tabla 9. Energía consumida en una semana por horas en el transformador 1. 
 
 
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
19/10/2012 20/10/2012 21/10/2012 22/10/2012 23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012
0-1h 20,76 15,98 12,94 11,72 12,81 13,18 21,03
1-2h 15,90 14,57 12,94 11,69 12,16 13,00 21,01
2-3h 12,57 13,77 13,05 11,67 12,26 12,99 21,22
3-4h 12,52 12,69 13,15 11,86 12,73 12,78 15,90
4-5h 16,04 16,52 15,63 16,11 16,49 17,17 16,36
5-6h 21,91 21,13 26,72 24,82 24,44 26,37 26,86
6-7h 26,47 23,38 63,56 52,82 55,10 54,07 53,00
7-8h 42,20 35,95 90,05 81,29 85,95 80,67 83,15
8-9h 84,63 71,13 84,83 85,31 86,37 86,49 89,69
9-10h 97,55 94,93 93,29 88,35 93,19 91,12
10-11h 104,05 103,55 95,22 100,49 92,66 101,56
11-12h 115,60 113,67 111,63 109,27 108,22 110,17
12-13h 119,52 118,07 103,81 106,72 103,17 111,23
13-14h 86,85 111,45 112,22 100,44 103,96 104,15 107,68
14-15h 101,92 98,40 98,53 98,62 91,77 96,72 99,63
15-16h 101,33 95,80 68,42 96,05 91,27 90,64 91,48
16-17h 100,40 97,00 43,36 98,87 95,75 98,29 95,99
17-18h 105,20 106,94 42,11 102,51 101,76 104,12 102,17
18-19h 118,80 117,78 37,38 108,23 108,60 113,50 109,15
19-20h 133,35 112,08 35,98 119,67 116,07 127,22 124,62
20-21h 116,28 104,38 29,35 113,60 115,55 119,37 126,22
21-22h 92,97 62,60 14,79 81,54 83,07 79,78 90,20
22-23h 50,90 26,01 13,39 27,79 29,37 29,95 41,17
23-24h 24,40 18,64 13,65 12,23 13,07 13,59 22,78
TOTAL 1.032,40 1.640,78 1.164,51 1.696,34 1.662,34 1.692,87 1.741,89 348,20
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Viendo gráficamente estos datos tanto en dos días entre semana como un domingo se tiene que: 
 
Imagen 18. Consumo del lunes 22 de Octubre. 
El consumo total del Lunes 22 de Octubre es 1.696,34 kWh. 
 
Imagen 19. Consumo del miércoles 24 de Octubre. 
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Imagen 20. Consumo domingo 21 de octubre. 
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 ENERGÍA REACTIVA 
Los motores, transformadores, y otros equipos existentes consumen otro tipo de energía 
denominada energía reactiva. 
El motivo es que este tipo de cargas (denominadas inductivas) absorben energía de la red 
durante la creación de los campos magnéticos que necesitan para su funcionamiento y la 
entregan durante la destrucción de los mismos. 
Este trasiego de energía entre los receptores y la fuente provoca pérdidas en los conductores, 
caídas de tensión en los mismos, y un consumo de energía suplementario que no es 
aprovechable directamente por los receptores. 
Como hemos dicho, además de la energía activa, algunos de los equipos eléctricos también usan 
otro tipo de energía para funcionar satisfactoriamente. Este tipo de energía es llamada energía 
reactiva, y los equipos que la usan son los conformados internamente por bobinas o inducidos, 
es decir principalmente los motores y transformadores. No produce trabajo, pero es necesaria 
para producirlo. 
 
Imagen 21. Energía Reactiva (kVArh) consumidos en el transformador 1. 
La energía reactiva tiene dos componente el inductivo y el capacitivo. Ambas cargas tienen 
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Dependiendo de la energía reactiva capacitiva que se toma de los condensadores se anula total o 
parcialmente la energía reactiva inductiva que se toma de la red. En el gráfico siguiente se ve la 
energía reactiva capactiva consumida por la instalación. 
 
Imagen 22. Energía reactiva capacitiva (kVArh) consumidos en el transformador 1. 
El analizador de redes no nos proporciona datos sobre la energía reactiva inductiva consumida 
en el transformador 1, pero de estos dos gráficos se concluye que la energía reactiva está 
perfectamente compensada gracias a que la batería de condensadores se encuentra 
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 FACTOR DE POTENCIA 
El factor de potencia es un indicador del aprovechamiendo de la energía que debe tomar valores 
entre 0 y 1. Teóricamente se define como el cociente entre la potencia activa y la potencia 
aparente, que es coincidente con el coseno del ángulo entre la tensión y la corriente cuando la 
forma de onda es sinusoidal pura. 
Un alto consumo de energía reactiva conlleva un bajo factor de potencia, que puede producirse 
como consecuencia de: 
 Un gran número de motores. 
 Presencia de equipos de refrigeración y aire acondicionado. 
 Una sub-utilización de la capacidad instalada en equipos electromecánicos, por una 
mala planificación de operación en el sistema eléctrico de la insdustria. 
 Un mal estado físico de la red eléctrica y de los equipos de la insdustria. 
Los problemas que puede generar a las instalaciones de  este bajo factor de potencia son: 
 Aumento de la intensidad de  corriente. 
 Pérdidas en los conducotes y fuertes caídas de tensión. 
 Incrementos de potencia de las plantas, transformadores, reducción de su vida útil y 
reducción de la capacidad de conducción de los conductores. 
 La temperatura de los conductores aumenta y esto disminuye la vida de su aislamiento. 
 Multas y recargos en las facturas. 
 Necesidad de utilizar cables de mayor calibre. 
Los problemas para la empresa distribuidora de energía son: 
 Mayor inversión en los equipos de generación, ya que su capacidad en kWA debe ser 
mayor, para poder entregar esa energía reactiva adicional. 
 Mayores capacidades en líneas de transmisión y distribución así como en 
transformadores para el transporte y transformación de esta energía reactiva. 
 Elevadas caídas de tensión y baja regulación de voltaje, lo cual puede afectar a la 
estabilidad de la red eléctrica. 
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Imagen 23. Factor de potencia del transformador 1. 
El factor de potencia nunca debería bajar de 0,95. Como se puede observar, la instalación 
permanece dentro del rango establecido. 
El factor de potencia es un valor absoluto, que exista un dato negativo sólo indica que la energía 
reactiva consumida es capacitiva. 
Se observa que estos valores se encuentran en todo momento en 1, por lo que la batería de 
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 ARMÓNICOS  
Los armónicos son distorsiones de la red (ruidos) que pueden afectar a determinados equipos 
consumidores como fuentes de alimentación conmutadas, ordenadores, variadores de 
frecuencia, etc. 
En los equipos principales aparecen 2 tipos de efectos: los efectos inmediatos o a corto plazo y 
los efectos a largo plazo. 
Los efectos inmediatos a corto plazo: 
 Disparo intempestivo de las protecciones. 
 Perturbaciones inducidas de los sistemas de corriente baja (telemando, 
telecomunicaciones). 
 Vibraciones y ruidos anormales. 
 Deterioro por sobrecarga térmica de condensadores. 
 Funcionamiento defectuoso de las cargas no lineales. 
Por otro lado, los efectos a largo plazo causados por una sobrecarga de corriente que provoca 
calentamientos y, por tanto, un desgaste prematuro de los equipos. 
Los equipos que podrían verse afectados en las instalaciones y sus efectos serían: 
 Condensadores de potencia: 
o Pérdidas y calentamientos adicionales. 
o Reducción de las posibilidades de utilización a plena carga. 
o Vibraciones, desgaste mecánico. 
o Molestias acústicas. 
 
 Motores de Montacargas, ascensores, rampas, motores de extracción de aire, etc: 
o Pérdidas y calentamientos adicionales. 
o Reducción de las posibilidades de utilización a plena carga. 
o Vibraciones, desgaste mecánico. 
o Molestias acústicas. 
 
 Transformador: 
o Pérdidas y calentamientos adicionales. 
o Vibraciones mecánicas. 
o Molestias acústicas. 
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 Interruptor automático: 
o Los efectos son disparos intempestivos debidos a la superación de los valores de 
cresta de la corriente. 
 Cables: 
o Pérdidas dieléctricas y químicas adicionales, especialmente en el neutro en caso de 




o Los efectos que provocan son perturbaciones funcionales que generan pérdidas de 
datos o funcionamiento defectuoso de los equipos de control. 
 
 Electrónica de potencia: 
o Los efectos que provocan son perturbaciones relacionadas con la forma de onda: 
conmutación, sincronización, etc. 
Tabla 10. Tabla resumen de los efectos causados por los armónicos, sus causas y consecuencias. 
 
Los porcentajes de desviación de tensión medidos en las instalaciones del centro deportivo en el 
transformador 1 son: 
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Imagen 24. Armónicos de tensión en el transformador 1. 
Los porcentajes de desviación de intensidad medidos en las instalaciones del centro deportivo 
en el transformador 1 son: 
 
Imagen 25. Armónicos de corriente en el transformador 1. 
El porcentaje de desviación recomendado para los armónicos de tensión es de alrededor de un 3-
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Se observa que en la gráfica de los armónicos de tensión, en la fase 1, estos están sobrepasando 
en límite durante la noche, llegando en una ocasión hasta un 7,5 %, siendo el límite 
recomendado del 5%. 
Los armónicos de corriente están llegando al 33 %, excediendo el límite del 20% recomendado. 
Se deberá estudiar si están fallando los equipos electrónicos y si es así, existen aparatos que los 
compensan como son los filtros de armónicos o rectificadores de pulsos. Para la instalación de 
este centro deportivo sería necesaria la instalación de estos aparatos, los cuales son 
relativamente caros, aunque si estos no se instalan diversos equipos podrían verse afectados. 
En el caso de este centro deportivo no ha sido posible detectar los puntos en los que se incurren 
estos armónicos de tensión y de corriente debido a que los toroides con los que se mide la 
intensidad en el analizador de redes no caben en los cuadros secundarios, es decir, no se tiene 
acceso a estos subcuadros. 
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7.3.1.2 Transformador 2 
 TENSIÓN TRIFÁSICA 
Mediante el analizador de redes se registran las mediciones de la tensión trifásica. 
 
Imagen 26. Tensión trifásica en el transformador 2. 
La tensión contratada por fase es 230 V. Para el correcto funcionamiento de las instalaciones, la 
tensión recibida debe ser entre un +/- 7% de la tensión contratada, es decir, en nuestro caso esto 
corresponde a 230 +/-16 V. La tensión media que nos encontramos en la instalación es de 243 
V. 
Observando el gráfico anterior se concluye que en numerosos casos la tensión está muy por 
encima de los valores recomendados. 
Al igual que en el transformador 1, esta anomalía puede ser debida a un índice de carga muy 
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 FRECUENCIA 
 
Imagen 27. Frecuencia en el transformador 2. 
Por normativa los valores de frecuencia deben estar en un rango entre el +/- 5% de la frecuencia 
nominal del 50 Hz, permitiendo así 50 +/-2,5 Hz. Como se observa en el gráfico los valores 
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 CORRIENTE TRIFÁSICA 
 
Imagen 28. Corriente por fases en el transformador 2. 
En la gráfica anterior se observa que el consumo durante toda la semana se encuentra en torno a 
los 181 A. 
Como dato relevante se observa que en la red existe un pequeño desfase en la fase 1, provocado 
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Imagen 29. Corriente de neutro en el transformador 2. 
La intensidad medida en el neutro suele corresponder a la diferencia de intensidad entre las 
fases, en este caso, cuando la instalación tiene mayor carga de trabajo esta intensidad es de unos 
35 A. 
 
Imagen 30. Demanda de corriente del 14 de Noviembre en el transformador 2. 
Haciendo zoom a un día de trabajo normal, por ejemplo el Miércoles día 14 de Noviembre, se 
















19:12 0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00
Miércoles 14 Noviembre
Series1 Series2 Series3
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   72 
trabajo, se observa que la intensidad permanece aproximadamente constante durante toda la 
jornada. 
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 POTENCIA ACTIVA 
 
Imagen 31. Potencias por fase en el transformador 2. 
 
Imagen 32. Potencia trifásica demandada en el transformador 2. 
Analizando la potencia demandada en el transformador 2, se puede observar que varía a lo largo 
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La potencia demandada por la instalación durante la jornada de trabajo en el transformador 2 se 
encuentra en torno a 95 - 135 kW. 
Se observa que durante el sábado la potencia tiene el mismo comportamiento que entre semana 
debido a que el centro permanece abierto, los domingos la demanda es un poco menor ya que 
cierra por la tarde. 
Cabe destacar que la potencia en la fase 1 es bastante más alta que en las fases 2 y 3, por tanto, 
al instalar un nuevo equipo monofásico se recomienda conectarlo a una de estas dos fases y de 
esta forma equilibrar las tres fases. 
Se advierte que durante la noche existe consumo en stand-by en el trandormador 2. 
Observando detalladamente la potencia pico en un día normal de trabajo, por ejemplo, el Martes 
13 de Noviembre tenemos que: 
 
Imagen 33. Potencia demandada el martes 13 de Noviembre por el transformador 2. 
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 ENERGÍA ACTIVA 
La energía total consumida desde el Viernes 09/11/2012 a las 12:18 h hasta el Viernes 
16/11/2012 a las 09:48 h es de 11.686,86 kWh. 
Los consumos energéticos por día en todo el periodo son: 
Tabla 11. Energía activa consumida durante una semana en el transformador 2. 
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Observándolo gráficamente se tiene que: 
 
Imagen 34. Energía consumida en el transformador 2. 
Datos a señalar: 
 El consumo medio en un día de trabajo normal (de lunes a sábado) ronda los 1.780 
kWh, mientras que el consumo medio en el domingo es de 1.160 kWh, debido a que 
cierran por la tarde. 
 Tanto el primer día de medida como el último tienen un consumo bastante menor, 
aunque se trate de días normales de producción. Esto es debido a que no son días 
completos de medida ya que no se ha medido todo el día. 
Estudiando detalladamente todos los días medidos (09-Noviembre-2012 al 16-Noviembre-2012) 
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Tabla 12. Energía consumida por el transformador 2. 
 
Viendo gráficamente estos datos en diversos días de producción se tiene que: 
 
Imagen 35. Consumo de energía 11 de Noviembre en el transformador 2. 
El consumo total del domingo 11 de Noviembre es 1.161,55 kWh. 
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09/11/2012 10/11/2012 11/11/2012 12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012
0-1h 16,25 18,32 12,60 15,10 15,25 13,70 12,77
1-2h 16,47 15,52 11,69 14,70 15,48 13,39 13,27
2-3h 16,78 16,07 12,00 14,72 15,29 12,90 12,65
3-4h 16,88 16,06 12,54 15,46 16,27 13,15 13,17
4-5h 20,28 18,18 17,12 19,91 20,41 16,47 17,10
5-6h 22,60 21,23 29,69 32,84 32,00 28,07 28,39
6-7h 27,41 27,23 58,97 75,28 62,67 60,40 71,81
7-8h 42,30 43,44 95,96 96,96 89,20 83,32 88,56
8-9h 84,81 88,89 91,91 97,26 91,14 98,92 96,03
9-10h 106,03 104,55 100,34 99,42 99,09 94,87
10-11h 106,55 107,88 101,89 108,60 106,51 101,15
11-12h 116,23 115,65 108,03 113,95 115,33 109,45
12-13h 118,07 116,10 121,97 107,55 118,03 111,38 114,43
13-14h 108,50 104,60 112,75 101,21 113,75 106,22 103,83
14-15h 94,84 102,29 93,59 92,35 101,67 103,50 101,34
15-16h 94,64 97,43 55,55 98,82 98,20 101,90 95,12
16-17h 107,04 106,97 36,49 98,89 103,01 105,60 105,46
17-18h 116,15 124,77 37,05 111,63 114,87 115,58 111,33
18-19h 129,28 133,47 31,99 127,55 130,98 130,50 127,28
19-20h 142,75 127,07 27,00 134,93 134,33 128,28 128,60
20-21h 132,13 99,33 23,15 118,35 126,03 116,13 116,38
21-22h 92,80 53,15 13,24 84,35 88,40 73,44 80,39
22-23h 39,26 14,63 7,41 30,92 32,85 23,68 24,69
23-24h 17,16 14,37 8,34 16,28 17,06 10,39 9,96
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Imagen 36. Consumo de energía del 14 de Noviembre en el transformador 2. 
El consumo total del Miércoles 14 de Noviembre es 1.805,25 kWh. 
 
Imagen 37. Consumo de energía del 15 de Noviembre en el transformador 2. 
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 ENERGÍA REACTIVA 
 
Imagen 38. Energía reactiva (kVArh) consumida en el transformador 2. 
 
Imagen 39. Energía capacitiva (kVArh) consumida en el transformador 2. 
En este gráfico se observa como va entrando la energía capacitiva producida por los 
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Se puede observar que la energía reactiva está totalmente compensada, por tanto la batería de 
condensadores está ajustada perfectamente. 
 FACTOR DE POTENCIA 
 
Imagen 40. Factor de potencia del transformador 2. 
El factor de potencia nunca debería bajar de 0,95. 
Mediante la gráfica se puede observar que el factor de potencia en el transformador 2 
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 ARMÓNICOS 
Los porcentajes de desviación de tensión e intensidad medidos en las instalaciones del centro 
deportivo son: 
 
Imagen 41. Armónicos de tensión en el transformador 2. 
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El porcentaje de desviación admitido por normativa de los armónicos de tensión es de alrededor 
de un 3-5 %, mientras que para los armónicos de intensidad se encuentra alrededor el 20 %. 
Del análisis de ambos gráficos se puede concluir que en los armónicos de tensión los valores 
medidos superan el límite establecido por normativa (3-5%), en la fase 1, llegando a alcanzar un 
7%. 
En la gráfica de los armónicos de corriente los valores medidos superan el límite establecido por 
normativa (20%) en las fases 1 y 3, superando incluso el 35% en un instante puntual. 
Se recomienda, al igual que en el transformador 1, comprobar si los equipos existentes en la 
instalación alimentados por este transformador están fallando, y si es así, colocar un filtro que 
reduzca todos estos armónicos de tensión y corriente. 
Al igual que en el transformador 1, no ha sido posible detectar los puntos en los que se incurren 
estos armónicos de tensión y de corriente debido a que los toroides con los que se mide la 
intensidad en el analizador de redes no caben en los cuadros secundarios, es decir, no se tiene 
acceso a estos subcuadros. 
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7.3.2 Análisis global de la instalación 
7.3.2.1 Coste medio diario de la energía 
 COSTE MEDIO DIARIO DE LA ENERGÍA ANTES DEL NUEVO CONTRATO 
En este apartado se ha procedido a calcular el coste medio de la energía en el centro deportivo a 
partir de la obtención de datos de energía cada cuarto de hora durante un año. 
El coste de la energía en cada periodo (con el Impuesto Eléctrico incluído) antes de firmar el 
nuevo contrato era de: 
Tabla 13. Coste de energía en cada periodo. 
 
No se distingue entre día laboral y día festivo debido a que el centro deportivo permanece 
abierto al público todos los días del año. 
Calculando el consumo medio en un día y teniendo en cuenta el coste de los periodos de 
utilización (P1 a P6) conseguimos el coste por día. 
En el anexo “Anexo 3. Cuartohoraria coste día medio” se muestra un ejemplo de la hoja Excel 
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Tabla 14. Media € día. 
 
Resumiendo, los consumos medios diarios, en kWh son: 
 
Estos consumos, teniendo en cuenta la tarifa actual, se traducen en los siguientes costes: 
 
Según las tarifas actuales y la distribución de los consumos en cada periodo, obtenemos una 











ene-12 106.322 12.609,23 €       31 406,75 €     3.429,74
feb-12 113.016 13.787,50 €       29 475,43 €     3.897,10
mar-12 109.291 9.249,02 €        31 298,36 €     3.525,52
abr-12 106.784 7.840,60 €        30 261,35 €     3.559,47
may-12 112.388 8.344,23 €        31 269,17 €     3.625,42
jun-12 107.385 10.846,48 €       30 361,55 €     3.579,50
jul-12 110.360 13.260,65 €       31 427,76 €     3.560,00
ago-12 93.507 6.071,43 €        31 195,85 €     3.016,35
sep-12 107.598 8.971,10 €        30 299,04 €     3.586,60
oct-12 106.118 7.935,55 €        31 255,99 €     3.423,16
nov-12 58.995 4.911,23 €        17 288,90 €     3.470,29
1.131.764 103.827,01 €     322 322,44 €    3.514,80
3.514,80     Media kWh día
322,44 €       Media € día 
0,09174Media €/kWh
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 COSTE MEDIO DIARIO DE LA ENERGÍA CON EL NUEVO CONTRATO 
Ahora procederemos a calcular el coste medio diario con el nuevo contrato firmado con 
Iberdrola, suponiendo un consumo análogo al del año anterior. 
El coste de la energía en cada periodo (con el Impuesto Eléctrico incluído) una vez firmado el 
nuevo contrato es de: 
Tabla 15. Coste de energía en cada periodo. 
 
Como es lógico, el coste del Término de Energía ha aumentado. 
Calculando el consumo medio en un día y teniendo en cuenta el coste de los periodos de 
utilización (P1 a P6) conseguimos el coste por día. 
Tabla 16. Media € día con el nuevo contrato. 
 
  
















ene-12 106.322 13.212,54 €       31 426,21 €     3.429,74
feb-12 113.016 14.443,33 €       29 498,05 €     3.897,10
mar-12 109.291 9.694,72 €        31 312,73 €     3.525,52
abr-12 106.784 8.271,87 €        30 275,73 €     3.559,47
may-12 112.388 8.802,34 €        31 283,95 €     3.625,42
jun-12 107.385 11.367,58 €       30 378,92 €     3.579,50
jul-12 110.360 13.894,16 €       31 448,20 €     3.560,00
ago-12 93.507 6.412,78 €        31 206,86 €     3.016,35
sep-12 107.598 9.405,95 €        30 313,53 €     3.586,60
oct-12 106.118 8.370,71 €        31 270,02 €     3.423,16
nov-12 58.995 5.149,93 €        17 302,94 €     3.470,29
1.131.764 109.025,92 €     322 338,59 €    3.514,80
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Resumiendo, los consumos medios diarios, en kWh son: 
 
Estos consumos, teniendo en cuenta la tarifa actual, se traducen en los siguientes costes: 
 
Según las tarifas actuales y la distribución de los consumos en cada periodo, obtenemos una 
media de €/kWh de: 
 
Por tanto, se observa que de un año para otro el coste medio diario de la energía ha aumentado 
0,00456 €/kWh. 
  
3.514,80     Media kWh día
338,59 €       Media € día 
0,09633Media €/kWh
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7.3.2.2 Distribución de los consumos del centro 
A continuación utilizaremos los consumos medios por hora en días de plena producción para 
comparar las necesidades de energía en cada transformador. 
En la siguiente tabla aparecen las medias por hora de los consumos medidos de lunes a domingo 
en cada transformador. 
Tabla 17. Consumo por horas en cada transformador en el periodo medido. 
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En el siguiente gráfico se observa la evolución de los consumos recogidos en la tabla anterior. 
 
Imagen 43. Evolución de los consumos. 
Como se puede observar, el consumo total de la instalación se reparte entre los dos 
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En el siguiente gráfico se representa la distribución porcentual del consumo total diario por 
transformador. 
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7.3.2.3 Índice de carga de la instalación 
El centro deportivo está alimentado por dos transformadores trifásicos reductores de tensión, de 
400 kVA cada uno, con conexión Dyn11, trabajando en paralelo. 
En esta parte del proyecto se calculará el índice de carga al que está trabajando la instalación 
con los dos transformadores, para ello se calculará el índice de carga de cada transformador y se 
hará el promedio de los dos. 
El índice de carga se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
  
   
 
Siendo: 
 C: Índice de carga. 
 I2: Intensidad de línea en el secundario. 
 I2n: Intensidad nominal en el secundario medida por el analizador. 
La intensidad nominal se ha calculado mediante la fórmula: 
   
  
√   
 
Siendo: 
 S: Potencia aparente del transformador (VA). 
 V: Tensión nominal secundaria (V). 
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Índice de carga en el transformador 1 
El índice de carga del transformador 1 dado en cada hora de cada día medido viene dado en la 
siguiente tabla: 
Tabla 18. Índice de carga en el transformador 1. 
 
El índice de carga “C” medio en el transformador 1 es de 0,300. 
  
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
19/10/2012 20/10/2012 21/10/2012 22/10/2012 23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012
0-1h 0,289 0,297 0,308 0,306 0,303 0,300 0,281
1-2h 0,296 0,301 0,308 0,308 0,304 0,301 0,283
2-3h 0,305 0,300 0,311 0,307 0,304 0,301 0,282
3-4h 0,306 0,305 0,312 0,308 0,303 0,302 0,290
4-5h 0,306 0,305 0,314 0,308 0,303 0,302 0,297
5-6h 0,305 0,303 0,308 0,305 0,298 0,301 0,298
6-7h 0,306 0,303 0,286 0,276 0,275 0,274 0,272
7-8h 0,295 0,294 0,295 0,277 0,287 0,275 0,277
8-9h 0,292 0,279 0,287 0,289 0,284 0,285 0,289
9-10h 0,297 0,293 0,290 0,286 0,290 0,291 0,290
10-11h 0,304 0,296 0,292 0,296 0,288 0,303
11-12h 0,312 0,313 0,311 0,307 0,304 0,314
12-13h 0,320 0,320 0,303 0,306 0,300 0,315
13-14h 0,307 0,310 0,309 0,294 0,301 0,305 0,308
14-15h 0,303 0,296 0,295 0,296 0,294 0,296 0,303
15-16h 0,305 0,291 0,270 0,296 0,295 0,293 0,294
16-17h 0,302 0,292 0,291 0,296 0,295 0,298 0,295
17-18h 0,308 0,304 0,295 0,300 0,299 0,301 0,304
18-19h 0,322 0,313 0,290 0,306 0,310 0,314 0,311
19-20h 0,347 0,314 0,285 0,318 0,324 0,338 0,337
20-21h 0,325 0,304 0,282 0,321 0,326 0,329 0,338
21-22h 0,301 0,270 0,300 0,291 0,293 0,289 0,300
22-23h 0,285 0,298 0,308 0,289 0,289 0,282 0,268
23-24h 0,290 0,295 0,312 0,307 0,304 0,302 0,283
MEDIA 0,309 0,301 0,298 0,302 0,300 0,300 0,300 0,286 0,300
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Índice de carga en el transformador 2 
El índice de carga del transformador 2 dado en cada hora de cada día medido viene dado en la 
siguiente tabla: 
Tabla 19. Índice de carga en el transformador 2. 
 
El índice de carga “C” medio en el transformador 2 es de 0,314. 
  
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09/11/2012 10/11/2012 11/11/2012 12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012
0-1h 0,310 0,303 0,320 0,312 0,311 0,318 0,317
1-2h 0,311 0,305 0,320 0,310 0,310 0,313 0,315
2-3h 0,311 0,306 0,316 0,312 0,310 0,316 0,312
3-4h 0,309 0,307 0,314 0,312 0,310 0,315 0,315
4-5h 0,310 0,308 0,313 0,313 0,312 0,317 0,317
5-6h 0,314 0,315 0,307 0,307 0,305 0,310 0,314
6-7h 0,310 0,309 0,281 0,290 0,281 0,282 0,296
7-8h 0,296 0,293 0,298 0,306 0,289 0,281 0,299
8-9h 0,282 0,304 0,304 0,305 0,302 0,314 0,307
9-10h 0,315 0,301 0,307 0,304 0,307 0,308 0,309
10-11h 0,312 0,309 0,313 0,317 0,315 0,313
11-12h 0,326 0,319 0,321 0,324 0,329 0,315
12-13h 0,330 0,322 0,327 0,314 0,327 0,323 0,325
13-14h 0,322 0,313 0,321 0,312 0,326 0,317 0,316
14-15h 0,308 0,310 0,301 0,306 0,313 0,317 0,310
15-16h 0,308 0,304 0,279 0,311 0,308 0,315 0,306
16-17h 0,317 0,311 0,309 0,307 0,314 0,317 0,312
17-18h 0,328 0,332 0,302 0,321 0,325 0,327 0,321
18-19h 0,351 0,351 0,295 0,348 0,353 0,350 0,346
19-20h 0,369 0,342 0,289 0,360 0,360 0,351 0,351
20-21h 0,356 0,313 0,292 0,341 0,347 0,339 0,331
21-22h 0,320 0,281 0,313 0,313 0,312 0,301 0,307
22-23h 0,304 0,307 0,324 0,299 0,296 0,304 0,304
23-24h 0,306 0,308 0,323 0,309 0,310 0,328 0,325
TOTAL 0,327 0,313 0,306 0,315 0,317 0,315 0,315 0,310 0,314
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   93 
Índice de carga actual de la instalación 
El índice de carga medio que se da en la instalación se obtiene haciendo un promedio de los 
índices de carga en el transformador 1 y 2. 
En la siguiente tabla se expone el promedio de los índices de carga en cada transformador: 
Tabla 20. Índice de carga medio actual en la instalación. 
 
El índice de carga “C” medio en la instalación es de 0,307. 
Se observa que el índice de carga del Centro Deportivo es muy bajo, por tanto, en el apartado 
“7.7 Estudio del Centro de Transformación” se estudiará la posibilidad de dejar un solo 
transformador conectado, prescindiendo del otro. 
  
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09/11/2012 10/11/2012 11/11/2012 12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012
0-1h 0,300 0,300 0,314 0,309 0,307 0,309 0,299
1-2h 0,303 0,303 0,314 0,309 0,307 0,307 0,299
2-3h 0,308 0,303 0,314 0,310 0,307 0,308 0,297
3-4h 0,307 0,306 0,313 0,310 0,306 0,308 0,302
4-5h 0,308 0,307 0,314 0,311 0,308 0,309 0,307
5-6h 0,309 0,309 0,308 0,306 0,302 0,305 0,306
6-7h 0,308 0,306 0,284 0,283 0,278 0,278 0,284
7-8h 0,296 0,293 0,296 0,291 0,288 0,278 0,288
8-9h 0,287 0,291 0,295 0,297 0,293 0,300 0,298
9-10h 0,306 0,297 0,299 0,295 0,299 0,299 0,300
10-11h 0,308 0,303 0,303 0,307 0,302 0,308
11-12h 0,319 0,316 0,316 0,316 0,317 0,314
12-13h 0,321 0,324 0,309 0,316 0,311 0,320
13-14h 0,314 0,312 0,315 0,303 0,313 0,311 0,312
14-15h 0,306 0,303 0,298 0,301 0,304 0,306 0,306
15-16h 0,306 0,297 0,274 0,304 0,301 0,304 0,300
16-17h 0,310 0,302 0,300 0,302 0,304 0,307 0,304
17-18h 0,318 0,318 0,299 0,310 0,312 0,314 0,312
18-19h 0,337 0,332 0,293 0,327 0,332 0,332 0,328
19-20h 0,358 0,328 0,287 0,339 0,342 0,345 0,344
20-21h 0,341 0,308 0,287 0,331 0,337 0,334 0,335
21-22h 0,310 0,275 0,306 0,302 0,303 0,295 0,304
22-23h 0,295 0,303 0,316 0,294 0,292 0,293 0,286
23-24h 0,298 0,301 0,318 0,308 0,307 0,315 0,304
TOTAL 0,317 0,307 0,302 0,308 0,309 0,308 0,307 0,298 0,307
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Rendimiento actual de la instalación 
Para calcular el rendimiento de la instalación se ha tenido en cuenta las pérdidas de vacío y de 
cortocircuito obtenidas de las características de los transformadores dentro de la dirección de 
obra. 
Po= 1.500W / Pcc= 6.860W 
Mediante la fórmula del rendimiento en los transformadores: 
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Siendo: 
 Cmed: Índice de carga medio de la instalación. 
 Sn: Potencia aparente del transformador (VA). 
      : Factor de potencia de la instalación 
 Po1: pérdidas de vacío en el transformador 1(W) 
 Po2: pérdidas de vacío en el transformador 2(W) 
 Pcc: Pérdidas de cortocircuito (W) 
 V1: Tensión primaria (V) 
 V1n: Tensión primaria nominal (V) 
Con estos datos se ha obtenido un rendimiento actual de la instalación de 96,8729 %. 
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7.4 Análisis anual del consumo de energía reactiva 
Mediante el estudio de la curva cuartohoraria facilitada por la comercializadora con la que se 
encuentran en este momento, se ha procedido a evaluar el porcentaje de energía reactiva en la 
instalación mes a mes. 
Como se ha explicado anteriormente, el Reglamento penaliza los consumos superiores al 33% 
de energía reactiva respecto a la del consumo de energía activa en el perido de facturación. Esta 
penalización se hace efectiva durante todos los periodos de facturación exceptuando el P6. Es 
decir, que durante los periodos de facturación P6, no se penaliza por reactiva aunque tuviéramos 
un bajo factor de potencia en la instalación. 
En el caso del Centro Deportivo, el consumo de energía reactiva está totalmente compensado 
por tanto no tienen recargo por energía reactiva. 
7.5 Revisión de los excesos de potencia 
Nos encontramos ante una tarifa 6.1, explicada anteriormente en el apartado 6. En el caso de 
este centro deportivo, la potencia contratada es de 300 kW de P1 a P5 y 600 kW en P6. 
Como se puede comprobar en el “Anexo 5. Potencia contratada frente a potencia demandada” la 
potencia contratada actualmente no está adaptada totalmente a la demanda de potencia del 
centro, se ha elegido el mes de Abril como el más representativo: 
 
Imagen 45. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en el mes de Abril. 
La ITC/2794/2007 permite tener diferentes potencias contratadas entre periodos, siempre y 
cuando ésta sea creciente entre P1 y P6. Por ello, y ya que la potencia contratada no está 
totalmente ajustada a la demandada, se ha procedido a estudiar la posibilidad de reducir la 
potencia contratada de los primeros periodos, para comprobar si resulta rentable en 
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Debido a los Derechos de enganche suministrados por Endesa
1
, no es recomendable disminuir la 
potencia en el periodo 6 (P6), ya que se perderían estos derechos y si posteriormente se deseara 
volver a aumentar esta potencia, habría que volver a pagarlos. 
7.5.1 Situación actual 
Al observar el consumo cuartohorario del último año (Diciembre 2011 a Noviembre 2012), se 
ha observado que faltan los meses de Diciembre y mitad de Noviembre debido a un fallo en la 
conexión, por tanto, en estos meses se ha considerado una demanda análoga a la de meses con 
los mismos periodos de facturación. 
Mediante la siguiente tabla se puede comprobar que sólo se incurre en tres meses por recargo de 
exceso de potencia, por lo que se ha procedido a evaluar si la potencia contratada en los 
periodos 1 a 5 (300 kW) es la adecuada para la empresa o si se puede reducir. 
Para ello se ha partido de la curva cuartohoraria suministrada por Iberdrola, con la que 
disponemos de la potencia demandada cada cuarto de hora durante el último año.  
A continuación se observan los cargos actuales por término de potencia y excesos (el término de 
energía no influye en este estudio) con la situación actual, es decir, con una potencia contratada 
de 300 kW en los periodos de P1 a P5 y 600 kW en P6: 
  
                                                   
1
 Derechos de enganche: Derecho que le corresponde abonar al consumidor cuando la empresa 
distribuidora realiza la referida operación. 
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Tabla 21. Excesos de potencia durante el 2011 con una potencia contratada de 300 kW. 
 
Como comentábamos anteriormente, sólo aparecen recargos por exceso de potencia
2
 en 3 meses 
y siempre en el periodo 1. 
  
                                                   
2 Los precios del término de potencia utilizados para el cálculo son los correspondientes a la tarifa 6.1 en 
la Orden IET/843/2012 del 25 de Abril. 
 
Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencia contratada 300 300 300 300 300 600
Coste (€/kW año) 17,683102 8,849205 6,476148 6,476148 6,476148 2,954837
Coste contratada 5.304,93 €     2.654,76 €     1.942,84 €     1.942,84 €     1.942,84 €     1.772,90 €     
Diciembre 28,13 €         -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Enero 28,13 €         -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Febrero 61,37 €         -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Marzo -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Abril -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Mayo -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Junio -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Julio -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Agosto -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Septiembre -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Octubre -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Noviembre -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Total excesos 117,62 €       -  €            -  €            -  €            -  €            -  €            
Total antes de impuestos 5.422,55 €     2.654,76 €     1.942,84 €     1.942,84 €     1.942,84 €     1.772,90 €     
Impuesto eléctrico 277,24 €       135,73 €       99,33 €         99,33 €         99,33 €         90,64 €         
Total € 5.699,79 €     2.790,49 €     2.042,18 €     2.042,18 €     2.042,18 €     1.863,55 €     
SITUACIÓN ACTUAL
Excesos de potencia
16.480,36 €                                                                                                                                                                                     
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7.5.2 Estudio de la situación óptima 
Partiendo de consumo cuartohorario de la empresa y de la tarifa de último recurso 6.1 (Pág. 
112205 de la Resolución de 29 de diciembre de 2009 de la Dirección General de Política 
Energética y Minas), se ha procedido a recalcular la factura eléctrica de la empresa en el periodo 
entre Diciembre de 2011 y Noviembre de 2012. Se reprodujo la facturación de la empresa en 
una hoja Excel, manteniendo como variables las potencias contratadas en cada uno de los 
periodos. Un ejemplo de este cálculo se observa en el anexo “Anexo 4. Cuartohoraria con 
excesos de potencia”. 
Para ello se ha simulado el coste que tendría la potencia contratada y los excesos de potencia 
para distintos niveles de potencia contratada y con ello el ahorro que conllevaría respecto a la 
potencia contratada actualmente. 
Este ahorro depende de que los niveles de potencia demandada por la planta sean análogos a los 
del año anterior. En caso de que esté prevista una variación del patrón de consumo, la potencia 
contratada óptima puede variar. 
A continuación se evalúa la influencia de la variación de la potencia demandada en el ahorro 
obtenido para los diferentes niveles de potencia contratada simulados: 
 
 
Imagen 46. Análisis de influencias. 
 
-10% -5% -2,5% 0% 2,5% 5% 10%
275 kW 1.267,39 €    1.022,23 €    764,01 €    408,75 €   35,12 €-     555,82 €-    1.851,35 €-    
280 kW 1.061,03 €    894,99 €       707,35 €    418,79 €   37,19 €     425,84 €-    1.592,03 €-    
285 kW 832,58 €       730,84 €       598,55 €    380,72 €   65,36 €     339,62 €-    1.382,82 €-    
290 kW 599,06 €       536,94 €       451,89 €    295,20 €   47,19 €     294,66 €-    1.221,63 €-    
300 kW 123,64 €       105,50 €       70,17 €      -  €         130,53 €-    340,64 €-    1.034,72 €-    
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Se observa que escogiendo un nivel de P1 a P5 de 275 kW, si disminuye la demanda de 
potencia obtendríamos un ahorro mayor que con 280 kW, pero cabe destacar que en cuanto la 
demanda de consumo aumentase un 2,5%, este ahorro se convertiría en coste. 
Al escoger una potencia contratada de P1 a P5 de 285 kW, el ahorro sería menor que con 280 
kW al disminuir la demanda pero aumentando ésta, seguiría existiendo ahorro. 
Considerando una demanda de potencia análoga a la del año anterior, y considerando una 
potencia contratada en los periodos de P1 a P5 de 280 kW, obtendríamos un ahorro de 418,79€ 
y seguiríamos ahorrando respecto al año anterior aunque la demanda aumentase un 2,5%. 
A la vista del estudio realizado, considerando un consumo de energía análogo al del año 
anterior, el nivel de potencia óptima a contratar para los periodos 1 a 5 hubiese es de 280 
kW. 
Con esta configuración, los gastos hubiesen sido los siguientes: 
Tabla 22. Situación óptima de potencia contratada. 
 
Mediante la siguiente gráfica se puede comprobar que esta potencia contratada se ajusta más a 
la demanda del Centro Deportivo: 
 
Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencia contratada 280 280 280 280 280 600
Coste (€/kW año) 17,683102 8,849205 6,476148 6,476148 6,476148 2,954837
Coste contratada 4.951,27 €    2.477,78 €    1.813,32 €    1.813,32 €    1.813,32 €    1.772,90 €    
Diciembre 159,51 €       14,62 €        -  €           -  €           -  €           -  €           
Enero 159,51 €       14,62 €        -  €           -  €           -  €           -  €           
Febrero 213,03 €       12,89 €        -  €           -  €           -  €           -  €           
Marzo -  €           -  €           19,19 €        -  €           -  €           -  €           
Abril -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           
Mayo -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           
Junio -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           
Julio 16,88 €        -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           
Agosto -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           -  €           
Septiembre -  €           -  €           -  €           6,90 €          -  €           -  €           
Octubre -  €           -  €           -  €           -  €           2,08 €          -  €           
Noviembre -  €           -  €           19,19 €        -  €           -  €           -  €           
Total excesos 548,93 €       42,12 €        38,38 €        6,90 €          2,08 €          -  €           
Total antes de impuestos 5.500,20 €    2.519,90 €    1.851,70 €    1.820,22 €    1.815,40 €    1.772,90 €    
Impuesto eléctrico 281,21 €       128,83 €       94,67 €        93,06 €        92,82 €        90,64 €        
Total € 5.781,41 €    2.648,73 €    1.946,37 €    1.913,29 €    1.908,22 €    1.863,55 €    
SITUACIÓN ÓPTIMA
Excesos de potencia
16.061,57 €                                                                                                                                                                                 
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Imagen 47. Potencia contratada óptima frente a potencia demandada en el mes de Abril. 
A continuación se observa la evolución del ahorro para distintas variaciones de la demanda con 















-10% -5% -2,5% 0% 2,5% 5% 10%
280 kW 1.061,03 €    894,99 €       707,35 €    418,79 €   37,19 €     425,84 €-    1.592,03 €-    
300 kW 123,64 €       105,50 €       70,17 €      -  €         130,53 €-    340,64 €-    1.034,72 €-    
Variación de la potencia demandada
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7.6 Análisis de la contratación de la Energía Eléctrica 
Una vez analizada, entendida la actividad a desarrollar, el funcionamiento de la empresa y 
usabilidad de las instalaciones de ésta, se considera necesario realizar un exhaustivo análisis del 
modelo de contratación eléctrica que a día de hoy se adecúe perfectamente al desarrollo de su 
actividad. 
Debido a la actual instalación de este centro deportivo, sólo es posible la contratación de la 
tarifa 6.1. Dado que el contrato finalizaba el pasado 21 de Diciembre, se procedió a estudiar las 
diferentes ofertas de las comercializadoras disponibles. 
En el presente informe se analiza el coste energético que tendría este centro deportivo con cada 
una de las tarifas propuestas, así como la comparación con la situación actual. Tendremos en 
cuenta un perfil de consumo para el próximo año análogo al anterior. 
7.6.1 Información preliminar 
7.6.1.1 Consumo eléctrico 
Los servicios se alimentarán a partir de suministro de energía en Alta Tensión, donde la empresa 
distribuidora es E.R.Z ENDESA. 
La Energía eléctrica es suministrada en Alta Tensión a 15.000 V. Por un lado, el Centro de 
Transformación CT-1 disminuye la tensión a 400 V mediante dos transformadores colocados en 
anillo con salida en baja a 400 V, que alimentan las diferentes partes de la empresa. 
Tabla 23. Tipo de tarifa y potencia contratada 
Compañía comercializadora                                                     Iberdrola 
Tarifa de acceso                                                                              6.1 A 
Potencia contratada                                       P1-P5: 300 kW; P6: 600 kW 
El régimen de funcionamiento del centro viene determinado por: 
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Tabla 24. Régimen de actividad 
RÉGIMEN DE ACTIVIDAD 
Régimen de funcionamiento 
HORAS/DÍA DÍAS/SEMANA 
16 7 
Horario de funcionamiento 
LUNES A VIERNES 16h 
SÁBADOS 13h 
DOMINGOS 7h 
A continuación se muestra la tabla con el consumo registrado entre Diciembre del 2011 y 
Noviembre del 2012, facturado en 6 periodos: 





P1 P2 P3 P4 P5 P6
Diciembre 28.507 35.132 0 0 0 40.771
Enero 29.298 38.227 0 0 0 38.797
Febrero 32.370 41.091 0 0 0 39.554
Marzo 0 0 30.708 41.860 0 40.316
Abril 0 0 0 0 67.972 38.810
Mayo 0 0 0 0 71.823 40.562
Junio 17.352 14.018 13.956 20.731 0 41.292
Julio 37.755 30.774 0 0 0 41.850
Agosto 0 0 0 0 0 93.476
Septiembre 0 0 25.199 38.593 0 43.858
Octubre 0 0 0 0 68.225 37.893
Noviembre 0 0 29.169 36.894 0 37.592
TOTAL 145.282 159.242 99.032 138.078 208.020 534.771 1.284.425
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7.6.2 Situación actual 
La tarifa actual se compone de dos términos, como se explica en el apartado 6.8, un Término de 
potencia, que se paga según la potencia contratada, en este caso 300 kW en los periodos de P1 a 
P5 y 600 kW en P6, y un Término de energía, que tarifica cada kW.h consumido a un precio fijo 
ofertado por la comercializadora para cada uno de los seis periodos. 
La compañía comercializadora con la que actualmente se encuentra el centro deportivo es 
Iberdrola, con una modalidad de contratación a 6 periodos (tipo de tarifa 6.1 A). 
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7.6.3 Ofertas de las diferentes compañías comercializadoras 
7.6.3.1 Ofertas fijas 
 Oferta recibida de HC Energía I 
 
 Oferta recibida de HC Energía II 
Tras negociar el precio con la comercializadora, HC Energía ha ofertado unos nuevos precios 
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Esta oferta también incluye el Impuesto Eléctrico. 
Aclaraciones sobre SunAir One Energy: 
SunAir One Energy es una comercializadora que no actúa marcando un precio fijo para todo un 
año. Ellos, cómo todas, compran la energía diariamente en el mercado OMEL y lo que hacen es 
trasladar ese precio de compra al cliente final por el que realizan las gestiones. Sus honorarios 
van fijados por dicha gestión, en el caso de este Centro Deportivo, acordaron un precio del 
kW.h de 0,00300 € /kW.h 
Para trasladar ese precio de compra lo hacen conociendo el consumo diario de energía que hay 
en la instalación del cliente. Para ello instalan unos medidores de energía con tele gestión que 
les permite establecer en tiempo real lecturas de consumo y así en el mercado diario no tener 
penalizaciones por desvíos. 
Este medidor de energía tiene un coste de 350 € y se puede financiar a 24 meses, siendo por lo 
tanto de 3,37 € el coste semanal de dicho equipo. El cobro de la energía sería semanal, siendo 
todos los lunes mediante un giro bancario a la cuenta de Centro Deportivo Hidrotermal. 
Así mismo y en las cláusulas del contrato está especificado, la comercializadora demanda un 
depósito de garantía, y que según la oferta que nos realizaron tras nuestra petición es de 
7.480€. Este depósito de garantía ofrecerá unos intereses a favor del cliente con un TIN3 al 8,5% 
                                                   
3 TIN: conocido también como tipo de interés nominal, es el tanto por ciento acordado por un 
prestamista y el tomador del préstamo en concepto de interés, que el que devuelve el préstamo deberá 









AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   107 
anual. Los intereses serán compensados cada doce meses y se reflejarán en la correspondiente 
factura de consumo. 
Este depósito de garantía que el Cliente ingresará, se utilizará única y exclusivamente para la 
adquisición de energía propia del Cliente. Para ello, SunAir One Energy confeccionará con el 
60% del depósito, un aval para el OPERADOR DE MERCADO (OMIE) y con el otro 40% del 
depósito, otro aval para el OPERADOR DE SISTEMA RED ELÉCTRICA ESPAÑOLA 
(MEFF), estos avales los presentará Sunair One Energy para responder de las adquisiciones de 
energía del cliente en el mercado de producción eléctrico. 
Así mismo, según la cláusula 3 de su contrato se garantizará también un “techo” de la energía, 
de tal manera que el precio medio de la energía en el año de vigencia del contrato con SunAir 
One Energy nunca será superior al precio de la energía que el cliente ya pagaba con su antigua 
comercializadora. 
7.6.4 Comparación entre las diferentes ofertas fijas 
A partir de los consumos obtenidos desde Diciembre de 2011 a Noviembre de 2012, y con cada 
una de las ofertas recibidas, se ha calculado cual sería el coste de facturación con cada una de 
las comercializadoras (teniendo en cuenta que el coste de la energía siempre está aumentando), 
y de ésta forma, se elige aquella comercializadora con la que el coste sea inferior, es decir, con 
la que mayor ahorro de coste se obtenga. 
En la siguiente tabla se observa la comparación entre las ofertas con términos fijos de energía, 
en la que el mejor precio ofertado es el de HC Energía versión II, con un coste total de la 
energía, siguiendo el patrón de consumo del año anterior, de 143.842,20 €. 
Este precio incluye el Impuesto Eléctrico. 
Tabla 26. Comparación de las diferentes ofertas fijas. 
 
A continuación se observa una comparación de las ofertas recibidas con el coste del año 
anterior. 
HC Energía II 143.842,20 €     0,04%
HC Energía I 144.962,98 €     0,82%
E.On 144.776,52 €     0,69%
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Tabla 27. Comparación de las ofertas con la situación actual. 
 
Si nos fijamos únicamente en el cargo correspondiente al término de energía, que es el que 
varía entre una comercializadora y otra, ya que el término de potencia depende del documento 
BOE, los costes de cada una son los siguientes: 
Tabla 28. Comparación del coste del Término de Energía. 
 
Como se puede comprobar, la mejor oferta dada es la de Iberdrola, que supone un aumento 
respecto al año anterior de un 4,96%, es decir, de 6.023,35 € en el término de energía. 
Sit. Actual 137.766,64 €     0%
HC Energía II 143.842,20 €     4,41%
HC Energía I 144.962,98 €     5,22%
E.On 144.776,52 €     5,09%




Sit.Actual 121.409,92 € 0%
HC Energía II 127.485,48 € 5,00%
HC Energía I 128.606,26 € 5,93%
E.On 128.419,79 € 5,77%
Iberdrola 127.433,28 € 4,96%
TOTAL VARIACIÓN DEL COSTE
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7.6.5 Comparación de las ofertas fijas con SunAir One Energy 
Se ha realizado un estudio para evaluar la evolución del precio de la energía en cada caso, según 
la variación del coste en OMEL, ya que el coste utilizado para evaluar las ofertas es el del año 
pasado y de esta manera hacernos una idea de si merece o no la pena contratar la tarifa de 
SunAir One Energy. 
 
Se aprecia que aunque exista un aumento mayor del 10% en el precio de OMEL respecto al del 
año anterior, la oferta de SunAir One Energy será más favorable que la dada por Iberdrola. 
 
Imagen 48. Análisis de influencias con Sun Air One Energy. 
Del presente estudio podemos extraer las siguientes conclusiones: 
 Con la oferta fija dada por Iberdrola aparecería un aumento del coste de 6.023,35 € 
(4,96% de la factura) con respecto a la situación actual en el término de energía. 
 SUN AIR ONE ENERGY es la única oferta que permitiría ahorrar respecto de la tarifa 
actual vigente en este último año. Según simulación realizada contra precios cobrados 
este año por Iberdrola el ahorro hubiese sido de 10.309 €. 
Esto supondría un 9,34% de ahorro en el término de energía con respecto a la situación 
que se ha dado en este año 2012 (con respecto a Iberdrola). 
A la vista del estudio realizado, la dirección se ha decidido por la oferta de Iberdrola. 
  
-10% -5% -2,50% 0% 2,50% 5% 10%
HC Energía versión I 128.606,26 €     128.606,26 €     128.606,26 €     128.606,26 €     128.606,26 €     128.606,26 €     128.606,26 €     
HC Energía versión II 127.485,48 €     127.485,48 €     127.485,48 €     127.485,48 €     127.485,48 €     127.485,48 €     127.485,48 €     
Iberdrola 127.433,28 €     127.433,28 €     127.433,28 €     127.433,28 €     127.433,28 €     127.433,28 €     127.433,28 €     
E.On 128.419,79 €     128.419,79 €     128.419,79 €     128.419,79 €     128.419,79 €     128.419,79 €     128.419,79 €     









-10% -5% -2,50% 0% 2,50% 5% 10%
HC Energía versión I
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7.7 Estudio del Centro de Transformación 
Como se ha comentado en el apartado “7.3.2.3 Índice de carga de los transformadores” el centro 
deportivo está alimentado por dos transformadores trifásicos reductores de tensión, de 400 kVA 
cada uno, con conexión Dyn11, trabajando en paralelo. 
Como se ha comprobado que el índice de carga de los transformadores es muy bajo, en este 
apartado se va a estudiar la posibilidad de prescindir de uno de ellos, alimentando a la 
instalación mediante un solo transformador para intentar que el centro de transformación trabaje 
a plena carga, disminuyendo las pérdidas y consiguiendo un ahorro económico. 
Para ello se estudia el índice de carga que se tendría si prescindiésemos de uno de los 
transformadores. 
Por tanto, se sumarán los índices de carga de cada transformador. 
Tabla 29. Índice de carga prescindiendo de un transformador. 
 
El índice máximo de la instalación prescindiendo de un transformador es 0,716, como este 
índice es inferior a 1, con el patrón de consumo actual sería posible prescindir de uno de 
ellos. 
El Índice de carga medio que se tiene con un solo transformador conectado es 0,614. 
Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09/11/2012 10/11/2012 11/11/2012 12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012 Sn
0-1h 0,600 0,600 0,628 0,618 0,614 0,618 0,598 400000
1-2h 0,607 0,606 0,628 0,618 0,615 0,614 0,598 1500
2-3h 0,617 0,606 0,628 0,619 0,615 0,616 0,594 6860
3-4h 0,615 0,612 0,626 0,621 0,613 0,617 0,604 15774
4-5h 0,616 0,613 0,627 0,621 0,615 0,619 0,614
5-6h 0,619 0,619 0,616 0,612 0,603 0,610 0,612
6-7h 0,616 0,612 0,568 0,567 0,556 0,556 0,568
7-8h 0,591 0,587 0,593 0,583 0,576 0,555 0,576
8-9h 0,574 0,583 0,591 0,594 0,586 0,599 0,596
9-10h 0,612 0,594 0,597 0,591 0,597 0,599 0,600
10-11h 0,616 0,605 0,605 0,613 0,603 0,616
11-12h 0,638 0,632 0,632 0,631 0,633 0,629
12-13h 0,642 0,647 0,618 0,633 0,623 0,640
13-14h 0,629 0,623 0,630 0,606 0,626 0,621 0,625
14-15h 0,611 0,606 0,596 0,601 0,607 0,613 0,613
15-16h 0,613 0,595 0,549 0,607 0,603 0,608 0,600
16-17h 0,619 0,603 0,600 0,603 0,608 0,614 0,607
17-18h 0,636 0,636 0,597 0,621 0,624 0,628 0,625
18-19h 0,673 0,665 0,585 0,654 0,663 0,664 0,657
19-20h 0,716 0,656 0,574 0,678 0,683 0,689 0,688
20-21h 0,681 0,617 0,574 0,661 0,673 0,668 0,670
21-22h 0,620 0,551 0,612 0,604 0,605 0,590 0,608
22-23h 0,589 0,606 0,631 0,588 0,585 0,586 0,573
23-24h 0,595 0,603 0,635 0,616 0,614 0,630 0,608
TOTAL 0,635 0,613 0,604 0,617 0,617 0,615 0,615 0,596 0,614
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A continuación se calcula el rendimiento que se tendría en la instalación al prescindir de uno de 
los transformadores, es decir, con el índice de carga medio de la tabla anterior. 
Rendimiento de la instalación con un solo transformador 
Tomando las pérdidas de vacío y cortocircuito del apartado “7.3.2.3 Índice de carga de la 
instalación” y teniendo en cuenta un índice de carga de 0,614 debido a la conexión de un solo 
transformador, el rendimiento que se tendría sería de 98,3009%. 
Por tanto, a continuación se va a calcular el ahorro energético y económico anual que se 
obtendría al dejar un solo transformador conectado. 
Ahorro energético y económico 
Teniendo dos transformadores conectados en paralelo, al prescindir de uno de ellos, nos 
evitaríamos las pérdidas de vacío del transformador desconectado, por tanto, a continuación se 
va a calcular el ahorro energético y económico que se obtendría. 
Este cálculo se va a realizar teniendo en cuenta los nuevos precios del término de energía 
ofertados por Iberdrola (indicados en el apartado “7.6.4. Comparación de las ofertas fijas”), la 
distribución horaria de los periodos y que el transformador se encuentra siempre conectado. 
 
Teniendo en cuenta que las pérdidas de vacío son 1500W y un coste medio de la energía de 
0,09094€/kWh, el ahorro energético y económico anual se obtendrá aplicando las siguientes 
ecuaciones: 
             
     
 
           
   
   
             
              
     
 
           
   
   
          
 
   
            
Con esta propuesta de mejora, además de conseguir un ahorro económico y energético, se 
conseguirá disminuir la tensión medida en el apartado “7.3.1 Medidas del analizador”. 
  
P1 P2 P3 P4 P5 P6
TOTAL 10,4% 14,5% 7,1% 11,9% 17,2% 39,0%
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7.8 Indicadores de desempeño energético (IDEn) 
Esta parte de la auditoría tiene por objeto establecer una correlación entre los consumos 
energéticos de la planta y los niveles de ocupación y demanda térmica en el Centro Deportivo, y 
obtener indicadores de seguimiento para el control y análisis del rendimiento energético además 
del valor de eficiencia energética en las diferentes zonas de las instalaciones. 
7.8.1 Seguimiento y control del rendimiento energético 
Actualmente las empresas, las industrias o cualquier consumidor de energía eléctrica buscan 
optimizar costes para ser más competitivos en el mercado. Para realizar ahorros en los costes se 
puede actuar sobre un gran número de parámetros, entre ellos el consumo de energía. 
El propósito de este informe es facilitar a la organización establecer los sistemas y procesos 
necesarios para mejorar su desempeño energético, incluyendo la eficiencia energética y el uso y 
consumo de la energía. 
A lo largo del mismo, se identificarán una serie de indicadores de desempeño energético 
apropiados para realizar este seguimiento desde la organización.  
El seguimiento de los consumos permite a la empresa: 
 Comparar su rendimiento energético con el de periodos anteriores 
 Detectar anomalías y aspectos mejorables 
 Fijar objetivos y metas de mejora del desempeño energético de la empresa, así como 
verificar su cumplimiento 
Mejora continua, corrección / calidad, medioambiente / primer paso ISO 
El objetivo principal es desarrollar un proceso de mejora continua, basado en el ciclo Planificar 
– Hacer – Verificar – Actuar (PHVA) e incorporar la gestión de la energía a las prácticas 
habituales de la organización, del mismo modo que se realiza con otros aspectos como la 
calidad y el medio ambiente. 
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Imagen 49. Ciclo PHVA. 
El enfoque del ciclo PHVA puede resumirse de la siguiente manera: 
 Planificar: llevar a cabo la revisión energética y establecer la metodología de 
seguimiento, los objetivos, las metas y los planes de acción para alcanzarlos 
 Hacer: implementar los planes de acción de gestión de la energía 
 Verificar: realizar el seguimiento y la medición de los aspectos clave que determinan el 
desempeño energético 
 Actuar: tomar acciones para mejorar de forma continua 
La integración de la gestión energética en la organización es el primer paso para la implantación 
de la normativa ISO 50001 de sistemas de gestión de la energía. 
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7.8.2 Análisis de influencias en el consumo 
En este apartado se cruzarán los datos de consumo mensual con variables de ocupación 
proporcionadas por la empresa para observar posibles correlaciones entre ellos. Este estudio se 
ha realizado en el periodo de Enero 2012 a Octubre 2012. 
7.8.2.1 Ocupación 
Observando el consumo mensual registrado y enfrentando estos datos al número de ocupación 
en cada mes obtenemos la siguiente gráfica: 
 
Imagen 50. Consumo frente a ocupación mensual. 
El consumo mensual apenas se ve influido por la ocupación, debido a que la mayoría de los 
consumos son fijos, pudiendo aproximar esta relación mediante la siguiente ecuación: 
                                           
Por tanto, se observa un consumo fijo medio de 99.152 kWh y una media de 0,4411 kWh por 
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7.8.2.2 Grados-día 
Entre los distintos métodos empleados para analizar la interacción del clima con el consumo de 
energía, sobre todo en procesos de climatización, refrigeración, acondicionamiento de locales, 
etc., se encuentra el denominado método de los grados-día, el cual se basa en el análisis de un 
denominado valor de temperatura base, que es el punto en el cual debe existir un equilibrio 
dinámico entre el objeto o sistema en estudio y el ambiente. 
Los grados-día de calefacción o enfriamiento son un indicador del grado de rigurosidad 
climática de un sitio, ya que relaciona la temperatura media con una cierta temperatura de 
confort para calefacción o enfriamiento. 
En este estudio utilizaremos estos datos, calculados a partir de las temperaturas de la estación 
meteorológica del aeropuerto de Zaragoza, para analizar las condiciones climáticas en cada uno 
de los periodos de imputación. 
Grados-día de calefacción 
Los grados día de calefacción (GDc) son una medida diseñada para reflejar la demanda de 
energía necesaria para calefactar un edificio. Es calculado a partir de medidas de temperatura de 
aire exterior. Los requerimientos de calefacción en un determinado edificio son considerados 
proporcionales al número de GDc en ese lugar. 
Los grados día son calculados en relación a una temperatura de base, siendo esta la temperatura 
a la que se deja de proporcionar calor a la estancia, normalmente una temperatura de confort (en 
este caso, 21ºC para calefacción y 23º para refrigeración). 
Las condiciones para el cálculo son las siguientes: 
Condición Fórmula usada 
                 
         
 
           
          
 
 
               
          
 
 
          
 
 
                     
         
 
 
Los grados-día pueden ser sumados a lo largo de un periodo de tiempo para tener una 
estimación de los requerimientos climáticos de este periodo. 
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Grados-día de enfriamiento 
Los grados-día de enfriamiento son un valor análogo al anterior, calculado a partir de las 
temperaturas exteriores y una temperatura de base, pudiendo ser sumados a lo largo de un 
periodo de tiempo. 
Las condiciones para el cálculo son las siguientes: 
Condición Fórmula usada 
                 
         
 
           
          
 
 
               
          
 
 
          
 
 
               
         
 
       
En nuestro caso, la influencia de la demanda de frío en el consumo eléctrico es difícil de evaluar 
sin tener en cuenta otros parámetros, debido a la variación de la carga productiva de la planta a 
lo largo del año.  
Estos datos pueden ser descargados de manera gratuita en la web www.degreedays.net. Para el 
Centro Deportivo auditado se ha seleccionado la estación meteorológica del aeropuerto de 
Zaragoza y unas temperaturas de base de 21ºC para calefacción y 24ºC para enfriamiento. 
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Se observa que el consumo no depende exclusivamente de estas variables, por tanto se ha 
procedido a buscar una ecuación que relacione el consumo con las tres variables mencionadas 
(ocupación, grados día de calefacción y grados día de enfriamiento). 
7.8.2.3 Regresión lineal estadística 
A continuación se ha realizado un estudio estadístico mediante el método de regresión lineal de 
los consumos eléctricos de la empresa para intentar obtener una relación entre las variables y el 
consumo. 
Después de observar su influencia en el consumo y la desviación de los datos con respecto a la 
tendencia en el apartado anterior, se han considerado para el análisis tres variables principales: 
 Ocupación  
 Grados día de calefacción (Tª base de 21ºC) 
 Grados día de enfriamiento (Tª base de 24ºC) 
Mediante el estudio de estos datos se obtiene la siguiente ecuación para el consumo mensual de 
la planta: 
                                                              
             
Como se puede comprobar, el consumo mensual del centro deportivo depende de los Grados 
días de calefacción y de enfriamiento, pero, como se ha mencionado anteriormente, apenas 
dependen de la ocupación. 
Esta ecuación tiene una desviación típica y por tanto un error medio del 2,29% como se puede 
comprobar en la siguiente tabla: 
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Tabla 30. Desviación de la ecuación. 
 
La fórmula anterior puede ser utilizada por la dirección para realizar una previsión del consumo 
mensual y el coste económico asociado. 
Fecha Ocupación Gdc Gde





ene-12 10499 442 0 106.322 106.259,93 0,06%
feb-12 13503 447 0 113.016 110.101,02 2,65%
mar-12 14398 290 0 106.008 105.985,08 0,02%
abr-12 19112 257 0 106.784 110.656,96 3,50%
may-12 25225 99 29 112.388 113.274,45 0,78%
jun-12 21192 35 71 107.385 106.770,72 0,58%
jul-12 18968 30 70 110.360 103.870,70 6,25%
ago-12 14047 13 116 93.507 97.893,33 4,48%
sep-12 20032 61 26 107.594 105.620,43 1,87%
oct-12 19782 182 5 106.122 109.053,38 2,69%
MEDIA 2,29%
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7.8.3 Indicadores 
A continuación se evaluarán los diferentes indicadores de seguimiento que se han considerado 
representativos así como, en caso de ser necesario, explicar la metodología para su cálculo. 
7.8.3.1 Indicador de consumo por ocupación 
El principal indicador para evaluar el rendimiento energético mensual de la planta será el ratio 
kWh/persona. 
Tabla 31. Indicadores de consumo. 
 
La ocupación apenas influye en el consumo, por tanto, una reducción de los clientes no influye 
en el coste de la energía. 
Por tanto, el Centro Deportivo puede abarcar más personas sin implicar más costes. 
Los posibles factores que pueden influenciar el valor de este indicador son la demanda de frío y 







ene-12 106.322 10.499 10,13
feb-12 113.016 13.503 8,37
mar-12 106.008 14.398 7,36
abr-12 106.784 19.112 5,59
may-12 112.388 25.225 4,46
jun-12 107.385 21.192 5,07
jul-12 110.360 18.968 5,82
ago-12 93.507 14.047 6,66
sep-12 107.594 20.032 5,37
oct-12 106.122 19.782 5,36
MEDIA 106.948,6 17.675,8 6,42
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7.8.3.2 Valor de eficiencia energética en la instalación (VEEI) 
La eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona, se determinará mediante 
el valor de eficiencia energética de la instalación VEEI (W/m
2
) por cada 100 lux mediante la 
siguiente expresión: 
     
     
    
 
Siendo: 
 P: potencia de la lámpara más el equipo auxilar [W]; 
 S: superficie iluminada [m2]; 
 Em: iluminancia media mantenida [lux] 
El objetivo es comparar estos valores de VEEI con los valores límite del código técnico 
(Documento Básico HE 3). 
Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética límite, las 
instalaciones de iluminación se identificarán, según el uso de la zona, dentro de uno de los 2 
grupos siguientes: 
a) Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o 
el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, queda relegado a un 
segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la 
seguridad y la eficiencia energética; 
b) Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o el estado 
anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, son preponderantes frente a los 
criterios de eficiencia energética. 
Los valores de eficiencia energética límite en recintos interiores de un edificio se establecen en 
la tabla 2.1 de la norma del CTE-DB-HE3. Estos valores incluyen la iluminación general y la 
iluminación de acento, pero no las instalaciones de iluminación de escaparates y zonas 
expositivas. 
A continuación se muestra la tabla comentada en el párrafo anterior: 
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(1)
 Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestíbulos, pasillos, 
escaleras, espacios de tránsito de personas, aseos públicos, etc. 
(2)
 Incluye la instalación de iluminación del aula y las pizarras de las aulas de enseñanza, aulas 
de práctica de ordenador, música, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de 
prácticas y laboratorios, manualidades, talleres de enseñanza y aulas de arte, aulas de 
preparación y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunión, aulas clases nocturnas y 
educación de adultos, salas de lectura, guarderías, salas de juegos de guarderías y sala de 
manualidades. 
(3)
 Incluye la instalación de iluminación interior de la habitación y baño, formada por 
iluminación general, iluminación de lectura e iluminación para exámenes simples. 
(4)
 Incluye la instalación de iluminación general de salas como salas de examen general, salas de 
emergencia, salas de escáner y radiología, salas de examen ocular y auditivo y salas de 
tratamiento. Sin embargo quedan excluidos locales como las salas de operación, quirófanos, 
unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminación, salas de autopsias y 
mortuorios y otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales. 
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(5)
 Incluye las instalaciones de iluminación del terreno de juego y graderíos de espacios 
deportivos, tanto para actividades de entrenamiento y competición, pero no se incluye las 
instalaciones de iluminación necesarias para las retransmisiones televisadas. Los graderíos serán 
asimilables a zonas comunes del grupo 1 
(6)
 Espacios destinados al tránsito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y 
salidas de pasajeros, salas de recogida de equipajes, áreas de conexión, de ascensores, áreas de 
mostradores de taquillas, facturación e información, áreas de espera, salas de consigna, etc. 
(7)
 Incluye la instalación de iluminación general y de acento. En el caso de cines, teatros, salas 
de conciertos, etc. se excluye la iluminación con fines de espectáculo, incluyendo la 
representación y el escenario. 
(8)
 Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al público como 
recibidor, recepción, restaurante, bar, comedor, auto-servicio o buffet, pasillos, escaleras, 
vestuarios, servicios, aseos, etc. 
(9)
 Incluye la instalación de iluminación general y de acento de recibidor, recepción, pasillos, 
escaleras, vestuarios y aseos de los centros comerciales. 
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Por tanto, para escoger el nivel de iluminancia media mantenida recomendada en cada zona se 
ha partido de la siguiente tabla procedente de la norma  de alumbrado interior UNE-EN-12464-
1/2003: 
Tabla 32. Niveles de iluminancia requeridos. 
 
*: El nivel de iluminancia en esta zona debe ser diseñado para lograr la atmósfera adecuada que 
desee el propietario sin necesidad de cumplir ningún nivel mínimo de iluminación. 
El valor de VEEI dado en las instalaciones del Centro Deportivo se muestra en la siguiente 
tabla: 
Nº Ref. Zonas Em UGRL Ra
1.1.1 Áreas de circulación y pasillos 100 28 40
1.2.4 Vestuarios, salas de lavado, cuartos de baño, servicios 200 25 80
1.2.5 Enfermería 500 19 80
1.4.1 Almacenes y cuarto de almacén 100 25 60
2.9.1 Trabajo de peluquería 500 19 90
2.15.5 Salas de control 500 16 80
3.5 Salas de conferencias y reuniones 500 19 80
3.6 Mostrador de recepción 300 22 80
5.1.1 Halls de entrada 100 22 80
5.2.2 Cocinas 500 22 80
5.2.3 Restaurante, comedor, salas de reuniones * - -
6.1.2 Guardería 300 19 80
6.2.24 Salas de deportes, gimnasios, piscinas (uso general) 300 22 80
7.2.1 Oficina de personal 500 19 80
7.2.2 Salas de personal 300 19 80
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Tabla 33. Valor de Eficiencia Energética en el Centro Deportivo. 
 
Los valores que se encuentran en verde se encuentran por debajo del límite y los valores en rojo 
indican que se encuentran por encima del límite indicado por la norma. 
Debido a estos valores de VEEI superiores a la norma se estudiará la instalación de luminarias 
más eficientes en el apartado siguiente “Iluminación”. 
Zona P(W) S(m2) E(lux) VEEI límite VEEI(W/lux.m2)
Recepción 2520 353,12 300 4,5 2,38
Guardería 910 72,14 300 4,0 4,20
Peluquería 1260 51,18 500 10 4,92
Sala toallas 140 8,88 150 5 10,51
At. Cliente 560 13,2 500 3,5 8,48
Administración 3360 45,74 500 3,5 14,69
Cuarto almacén pulmón 140 18,7 150 5 4,99
Pasillo administración 280 11,4 100 4,5 24,56
Dirección 1680 24,82 500 3,5 13,54
Aseo dirección 140 6,65 200 4,5 10,53
Archivo (Administración) 1400 38,4 150 5 24,31
Aseo (Administración) 140 2,66 200 4,5 26,32
Pasillo sala de juntas 210 8,7 100 4,5 24,14
Sala de juntas 1680 27,15 500 10 12,38
Despacho golf 420 26,47 500 3,5 3,17
Aseos Recepción Femeninos 420 15,16 200 4,5 13,85
Aseos Recepción Masculinos 350 10,48 200 4,5 16,70
Pasillo Spinning 560 80,4 100 4,5 6,97
Spinning 420 88,15 350 5 1,36
Pasillo cuarto de palos 630 41,6 100 4,5 15,14
 Vestuario femenino golf 700 24,23 200 4,5 14,44
 Vestuario masculino golf 700 24,23 200 4,5 14,44
Acceso escalera 1 140 24 100 4,5 5,83
Cuarto de palos 280 21,96 250 5 5,10
Sala de yoga 560 59,27 350 5 2,70
Pasillo zona restringida 490 43,44 100 4,5 11,28
Módulo empleados balneario 560 24,35 300 4,5 7,67
Vestuario empleados femenino 560 24,46 200 4,5 11,45
Vestuario empleados masculino 280 11,97 200 4,5 11,70
Pasillo acceso bombas 420 53,75 100 4,5 7,81
Local instalaciones 1120 90,78 200 5 6,17
Cuarto limpieza 140 7,6 150 5 12,28
Control instalación 140 12,16 500 5 2,30
Vestuario central femenino 5880 186,14 200 4,5 15,79
Vestuario central masculino 4900 185,9 200 4,5 13,18
Acceso piscina 350 33,65 100 4,5 10,40
Estética 6650 172,58 * 10 -
Acceso gimnasio 350 25,07 100 4,5 13,96
Gimnasio y clases colectivas 8960 471,92 300 5 6,33
Zonas húmedas 12600 594,82 250 5 8,47
Acceso escalera 2 140 16,12 100 4,5 8,68
Aseo cafetería masculino 700 25 200 4,5 14,00
Aseo cafetería femenino 700 25 200 4,5 14,00
Acceso Golf 560 38 100 4,5 14,74
Cafetería 3920 264,7 * 10 -
Cocina 140 25,36 500 5 1,10
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7.9 Estudio de iluminación 
Este parte del proyecto analiza la situación actual del sistema de iluminación del Centro 
Deportivo. 
Para la elaboración del estudio se han analizado las características de todas las luminarias 
existentes, así como el nivel de iluminación (luxómetro), en cada una de las estancias del 
restaurante. 
Una vez recopilada la información se ha elaborado el informe contemplando el análisis y las 
diferentes propuestas de mejora en diferentes apartados del sistema de iluminación. 
En este informe se encuentran los resultados del estudio para poder determinar en líneas 
generales la dirección a tomar por parte de la dirección del centro en cuestiones de eficiencia y 
ahorro energético. 
7.9.1 Niveles de iluminación  
La Norma Europea UNE-EN 12464-1, respecto a la iluminación de los lugares de trabajo en 
interior, define los parámetros recomendados para los distintos tipos de áreas, tareas y 
actividades. Las recomendaciones de esta norma, en términos de cantidad y calidad del 
alumbrado, contribuyen a diseñar sistemas de iluminación que cumplen las condiciones de 
calidad y confort visual, y permite crear ambientes agradables para los usuarios de las 
instalaciones. 
Según la medición realizada con un luxómetro digital KL 1330, los niveles de iluminación en el 
local son los que mostramos a continuación: 
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Pasillo sala de juntas 100
Sala de juntas 500
Despacho golf 500
Aseos Recepción Femeninos 200
Aseos Recepción Masculinos 200
Pasillo Spinning 100
Spinning 350
Pasillo cuarto de palos 100
 Vestuario femenino golf 200
 Vestuario masculino golf 200
Acceso escalera 1 100
Cuarto de palos
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Entrada ves. Fem. 222






Botiquín LUMINARIA FUNDIDA 500
Acceso piscina 100
Estética *














Pasillo zona restringida 100
Módulo empleados balneario 300
Vestuario empleados femenino 200
Vestuario empleados masculino 200
Pasillo acceso bombas 100
Local instalaciones 200
Cuarto limpieza Centro 209 150
Control instalación Centro 630 500
Vestuario central femenino 200
Vestuario central masculino
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Tabla 37. Niveles de iluminación parte 4. 
 
*: El nivel de iluminancia en esta zona debe ser diseñado para lograr la atmósfera adecuada que 
desee el propietario sin necesidad de cumplir ningún nivel mínimo de iluminación. 
Se resalta que hay diferentes zonas (coloreadas en rojo) en las que el nivel de iluminación no 
llega al mínimo requerido. Esto es debido a que muchas de las luminarias están apagadas y 



















ZONAS Lugar de medida
200
Acceso Golf Centro 1158 100
Cafetería *














Acceso gimnasio Centro 553 250
Clases colectivas 1 Centro 513 350
Clases colectivas 2 Centro 457 350
Gimnasio 300
Zonas húmedas 250
Acceso escalera 2 Centro 355 250
Aseo cafetería masculino 200
Aseo cafetería femenino
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   130 
7.9.1.1 Observaciones 
- Al realizar las mediciones un día por la mañana en el que estaba nublado, se observa 
que los valores de iluminancia en muchos casos son bastante bajos. 
- En la zona de aseos en ningún caso alcanza el mínimo requerido por normativa. 
- En la zona de recepción la iluminancia no alcanza el límite recomendado, se debería 
encender alguna luminaria más. 
- En la oficina de administración tampoco se alcanza el límite. 
- En la sala de spinning los límites están muy por debajo del límite, debido a que las 
paredes son negras y apenas entra luz natural. 
- En el pasillo de la zona restringida no se alcanza el límite, se observan luminarias 
fundidas y otras arrancadas. 
- El nivel de iluminación en la zona de vestuarios de los empleados está muy lejos de ser 
la recomendada, se recomendaría instalar alguna luminaria más. 
- En el gimnasio los valores indican que hay muy poca uniformidad. 
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7.9.2 Sistema de iluminación 
El objetivo de un sistema de iluminación adecuado es proporcionar un ambiente de confort y 
cumplir con los requisitos mínimos de forma que se satisfagan las necesidades de las 
prestaciones visuales. Los requisitos visuales deben ser estudiados en función de las tareas que 
se vayan a realizar, ya que pueden variar significativamente de unas a otras. 
En el caso que nos ocupa existen diferentes tipos de luminarias distribuidos por las distintas 
zonas del establecimiento: 








Proyector Halogenuros metálicos 70W 70 6 420
Downlight 2x26W + Balastro 52 26 1352
Proyector Tubo Compacto fluor. 55W 53,5cm + Balastro 55 4 220
Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 12 660
Downlight 18W + balastro 18 1 18
Peluquería Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 18 990
Sala toallas Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
At. Cliente Tubo Fluor. T5 14W 54,9cm 14 8 112
Administración Tubo Fluor. T5 14W 54,9cm 14 48 672
Cuarto almacén pulmón Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
Pasillo administración Downlight 2x26W + Balastro 52 4 208
Dirección Tubo Fluor. T5 14W 54,9cm 14 24 336
Aseo dirección Downlight 18W + balastro 18 2 36
Archivo (Administración) Tubo Fluor. T5 14W 54,9cm 14 20 280
Aseo (Administración) Downlight 18W + balastro 18 2 36
Pasillo sala de juntas Downlight 2x26W + Balastro 52 3 156
Sala de juntas Tubo Fluor. T5 14W 54,9cm 14 24 336
Despacho golf Downlight 2x26W + Balastro 52 6 312
Aseos Recepción Femeninos Downlight 18W + balastro 18 6 108
Aseos Recepción Masculinos Downlight 18W + balastro 18 5 90
Pasillo Spinning Downlight 2x26W + Balastro 52 8 416
Spinning Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 6 330
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 8 288
Downlight 2x26W + Balastro 52 1 52
Downlight 18W + balastro 18 3 54
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 6 216
Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 50 1 50
Downlight 18W + balastro 18 3 54
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 6 216
Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 50 1 50
Acceso escalera 1 Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
Cuarto de palos Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 4 144
Sala de yoga Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 8 440
Downlight 2x26W + Balastro 52 5 260
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 2 72
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 5 180
Downlight 2x26W + Balastro 52 3 156
Downlight 18W + balastro 18 6 108
Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 50 2 100
Downlight 18W + balastro 18 3 54




Pasillo cuarto de palos
 Vestuario femenino golf
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Tabla 39. Inventario de luminarias parte 2. 
 
La potencia total instalada en iluminación es de 41,44 kW. 
Se puede observar que la mayoría de las luminarias existentes son de bajo consumo. Este tipo de 
luminarias, en comparación con las incandescentes, proporcionan el mismo nivel de iluminación 
con una potencia inferior. 
Pasillo acceso bombas Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 6 216
Local instalaciones Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 16 576
Cuarto limpieza Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 58 2 116
Control instalación Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 58 2 116
Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 50 20 1000
Halógena 35W+transf. (Dicroica) 35 28 980
Downlight 18W + balastro 18 6 108
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 30 1080
Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 50 17 850
Halógena 35W+transf. (Dicroica) 35 16 560
Downlight 18W + balastro 18 7 126
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 30 1080
Botiquín Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
Acceso piscina Downlight 2x26W + Balastro 52 5 260
Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 58 46 2668
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 41 1476
Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
Downlight 18W + balastro 18 6 108
Acceso gimnasio Downlight 2x26W + Balastro 52 5 260
Clases colectivas 1 Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 18 990
Clases colectivas 2 Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 14 770
Gimnasio Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 96 5280
Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro 58 118 6844
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro 36 10 360
Downlight 2x26W + Balastro 52 21 1092
Bombilla Incand. 50W 50 10 500
Downlight 18W + balastro 18 4 72
Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 8 440
Downlight 18W + balastro 18 5 90
Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro 58 4 232
Acceso escalera 2 Downlight 2x26W + Balastro 52 2 104
Downlight 2x26W + Balastro 52 3 156
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 3 108
Downlight 18W + balastro 18 4 72
Downlight 2x26W + Balastro 52 3 156
Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 36 3 108
Downlight 18W + balastro 18 4 72
Acceso Golf Downlight 2x26W + Balastro 52 8 416
Halógena 35W+transf. (Dicroica) 35 20 700
Tubo Fluor. T5 55W + Balastro 55 12 660
Downlight 2x26W + Balastro 52 5 260
Bomb. Bajo Consumo compacta 8W (rosca) 8 19 152
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7.9.2.1 Sustitución de fluorescentes T8 por fluorescentes T5 
A continuación, se expone la propuesta de cambio de los “habituales” fluorescentes T8 a un tipo 
de fluorescentes mucho más eficientes, los T5. 
El cambio se justifica porque la luminosidad proporcionada por los fluorescentes T5 de menor 
potencia es del mismo orden (incluso mayor) que la luminosidad dada por los fluorescentes 
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Pasillo cuarto de palos 3 364 8 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 360 393,12 47,17 €        10.000 9,16 0,87 9,13 €           7,98 €           
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1.405,40 168,65 €      10.000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1.405,40 168,65 €      10.000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
Cuarto de palos 3 364 4 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 180 196,56 23,59 €        10.000 9,16 0,44 9,13 €           3,99 €           
Pasillo zona restringida 8 364 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 262,08 31,45 €        10.000 3,43 0,58 9,13 €           5,32 €           
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 225 1.171,17 140,54 €      10.000 1,92 2,60 9,13 €           23,76 €        
Pasillo acceso bombas 8 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 786,24 94,35 €        10.000 3,43 1,75 9,13 €           15,95 €        
Local instalaciones 14,3 364 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 720 3.747,74 449,73 €      10.000 1,92 8,33 9,13 €           76,04 €        
Cuarto limpieza 3 260 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 113,10 13,57 €        10.000 12,82 0,16 9,49 €           1,48 €           
Control instalación 14,3 260 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 539,11 64,69 €        10.000 2,69 0,74 9,49 €           7,06 €           
Vestuario central femenino 14,3 364 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7.027,02 843,24 €      10.000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Vestuario central masculino 14,3 364 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7.027,02 843,24 €      10.000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Estética 8 364 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 3335 9.711,52 1.165,38 €  10.000 3,43 13,40 9,49 €           127,12 €      
Estética 8 364 41 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1845 5.372,64 644,72 €      10.000 3,43 11,94 9,13 €           109,00 €      
Zonas húmedas 4 364 118 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 8555 12.456,08 1.494,73 €  10.000 6,87 17,18 9,49 €           163,05 €      
Zonas húmedas 4 364 10 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 450 655,20 78,62 €        10.000 6,87 1,46 9,13 €           13,29 €        
Zonas húmedas 4 364 4 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 290 422,24 50,67 €        10.000 6,87 0,58 9,49 €           5,53 €           
Aseo cafetería masculino 6 364 3 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 135 294,84 35,38 €        10.000 4,58 0,66 9,13 €           5,98 €           
Aseo cafetería femenino 6 364 3 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 135 294,84 35,38 €        10.000 4,58 0,66 9,13 €           5,98 €           
Cocina 7,5 364 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 245,70 29,48 €        10.000 3,66 0,55 9,13 €           4,98 €           
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Con la propuesta del cambio a T5 se consigue reducir la potencia instalada y por lo tanto el consumo anual de energia. 
 
*Para calcular el coste anual de energía se ha escogido una media de 0,12 €/kWh. 






























Pasillo cuarto de palos 3 364 8 Eco-tubo 28W 30 240 262,08 31,45 €        30000 27,47 0,29 30,98 €        9,02 €           
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 Eco-tubo 28W 30 180 936,936 112,43 €      30000 5,76 1,04 30,98 €        32,25 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 Eco-tubo 28W 30 180 936,936 112,43 €      30000 5,76 1,04 30,98 €        32,25 €        
Cuarto de palos 3 364 4 Eco-tubo 28W 30 120 131,04 15,72 €        30000 27,47 0,15 30,98 €        4,51 €           
Pasillo zona restringida 8 364 2 Eco-tubo 28W 30 60 174,72 20,97 €        30000 10,30 0,19 30,98 €        6,01 €           
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 Eco-tubo 28W 30 150 780,78 93,69 €        30000 5,76 0,87 30,98 €        26,88 €        
Pasillo acceso bombas 8 364 6 Eco-tubo 28W 30 180 524,16 62,90 €        30000 10,30 0,58 30,98 €        18,04 €        
Local instalaciones 14,3 364 16 Eco-tubo 28W 30 480 2498,496 299,82 €      30000 5,76 2,78 30,98 €        86,00 €        
Cuarto limpieza 3 260 2 Eco-tubo 35W 37 74 57,72 6,93 €           30000 38,46 0,05 43,24 €        2,25 €           
Control instalación 14,3 260 2 Eco-tubo 35W 37 74 275,132 33,02 €        30000 8,07 0,25 43,24 €        10,72 €        
Vestuario central femenino 14,3 364 30 Eco-tubo 28W 30 900 4684,68 562,16 €      30000 5,76 5,21 30,98 €        161,26 €      
Vestuario central masculino 14,3 364 30 Eco-tubo 28W 30 900 4684,68 562,16 €      30000 5,76 5,21 30,98 €        161,26 €      
Estética 8 364 46 Eco-tubo 35W 37 1702 4956,224 594,75 €      30000 10,30 4,47 43,24 €        193,07 €      
Estética 8 364 41 Eco-tubo 28W 30 1230 3581,76 429,81 €      30000 10,30 3,98 30,98 €        123,29 €      
Zonas húmedas 4 364 118 Eco-tubo 35W 37 4366 6356,896 762,83 €      30000 20,60 5,73 43,24 €        247,63 €      
Zonas húmedas 4 364 10 Eco-tubo 28W 30 300 436,8 52,42 €        30000 20,60 0,49 30,98 €        15,04 €        
Zonas húmedas 4 364 4 Eco-tubo 35W 37 148 215,488 25,86 €        30000 20,60 0,19 43,24 €        8,39 €           
Aseo cafetería masculino 6 364 3 Eco-tubo 28W 30 90 196,56 23,59 €        30000 13,74 0,22 30,98 €        6,77 €           
Aseo cafetería femenino 6 364 3 Eco-tubo 28W 30 90 196,56 23,59 €        30000 13,74 0,22 30,98 €        6,77 €           
Cocina 7,5 364 2 Eco-tubo 28W 30 60 163,8 19,66 €        30000 10,99 0,18 30,98 €        5,64 €           
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Realizando la comparación entre el sistema actual y la propuesta de sustitución a ECO-TUBO, obtenemos un periodo de amortización muy 
elevado, debido en gran parte a las horas de funcionamiento al día. 
Sólo se tendrán en cuenta aquellas propuestas de mejora en las que el periodo de amortización sea menor que 7 años, es decir, las que están 


















Pasillo cuarto de palos 3 364 8 15,72 €        1,05 €-                   14,68 €        247,84 €      16,88
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 56,22 €        3,74 €-                   52,48 €        185,88 €      3,54
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 56,22 €        3,74 €-                   52,48 €        185,88 €      3,54
Cuarto de palos 3 364 4 7,86 €           0,52 €-                   7,34 €           123,92 €      16,88
Pasillo zona restringida 8 364 2 10,48 €        0,70 €-                   9,79 €           61,96 €        6,33
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 46,85 €        3,11 €-                   43,73 €        154,90 €      3,54
Pasillo acceso bombas 8 364 6 31,45 €        2,09 €-                   29,36 €        185,88 €      6,33
Local instalaciones 14,3 364 16 149,91 €      9,97 €-                   139,94 €      495,68 €      3,54
Cuarto limpieza 3 260 2 6,65 €           0,77 €-                   5,88 €           86,48 €        14,71
Control instalación 14,3 260 2 31,68 €        3,66 €-                   28,02 €        86,48 €        3,09
Vestuario central femenino 14,3 364 30 281,08 €      18,69 €-                 262,39 €      929,40 €      3,54
Vestuario central masculino 14,3 364 30 281,08 €      18,69 €-                 262,39 €      929,40 €      3,54
Estética 8 364 46 570,64 €      65,95 €-                 504,69 €      1.989,04 €  3,94
Estética 8 364 41 214,91 €      14,29 €-                 200,62 €      1.270,18 €  6,33
Zonas húmedas 4 364 118 731,90 €      84,59 €-                 647,32 €      5.102,32 €  7,88
Zonas húmedas 4 364 10 26,21 €        1,74 €-                   24,47 €        309,80 €      12,66
Zonas húmedas 4 364 4 24,81 €        2,87 €-                   21,94 €        172,96 €      7,88
Aseo cafetería masculino 6 364 3 11,79 €        0,78 €-                   11,01 €        92,94 €        8,44
Aseo cafetería femenino 6 364 3 11,79 €        0,78 €-                   11,01 €        92,94 €        8,44
Cocina 7,5 364 2 9,83 €           0,65 €-                   9,17 €           61,96 €        6,75
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 Costes de la inversión 
















 Vestuario femenino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1405,404 168,65 €      
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1405,404 168,65 €      
Pasillo zona restringida 8 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 262,08 31,45 €        
Módulo empleados balneario 14,3 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 225 1171,17 140,54 €      
Pasillo acceso bombas 8 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 786,24 94,35 €        
Local instalaciones 14,3 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 720 3747,744 449,73 €      
Control instalación 14,3 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 539,11 64,69 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7027,02 843,24 €      
Vestuario central masculino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7027,02 843,24 €      
Estética 8 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 3335 9711,52 1.165,38 €  
Estética 8 41 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1845 5372,64 644,72 €      
Cocina 7,5 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 245,70 29,48 €        
TOTAL 4.644,13 €  
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 Vestuario femenino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
Pasillo zona restringida 8 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 3,43 0,58 9,13 €           5,32 €           
Módulo empleados balneario 14,3 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 2,60 9,13 €           23,76 €        
Pasillo acceso bombas 8 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 3,43 1,75 9,13 €           15,95 €        
Local instalaciones 14,3 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 8,33 9,13 €           76,04 €        
Control instalación 14,3 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 10000 2,69 0,74 9,49 €           7,06 €           
Vestuario central femenino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Vestuario central masculino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Estética 8 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 10000 3,43 13,40 9,49 €           127,12 €      
Estética 8 41 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 3,43 11,94 9,13 €           109,00 €      
Cocina 7,5 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 3,66 0,55 9,13 €           4,98 €           
TOTAL 711,40 €      
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 Vestuario femenino golf 14,3 6 Eco-tubo 28W 30 180 936,94 112,43 €      
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Eco-tubo 28W 30 180 936,94 112,43 €      
Pasillo zona restringida 8 2 Eco-tubo 28W 30 60 174,72 20,97 €        
Módulo empleados balneario 14,3 5 Eco-tubo 28W 30 150 780,78 93,69 €        
Pasillo acceso bombas 8 6 Eco-tubo 28W 30 180 524,16 62,90 €        
Local instalaciones 14,3 16 Eco-tubo 28W 30 480 2.498,50 299,82 €      
Control instalación 14,3 2 Eco-tubo 35W 37 74 275,13 33,02 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 Eco-tubo 28W 30 900 4.684,68 562,16 €      
Vestuario central masculino 14,3 30 Eco-tubo 28W 30 900 4.684,68 562,16 €      
Estética 8 46 Eco-tubo 35W 37 1702 4.956,22 594,75 €      
Estética 8 41 Eco-tubo 28W 30 1230 3.581,76 429,81 €      
Cocina 7,5 2 Eco-tubo 28W 30 60 163,80 19,66 €        
TOTAL 2.903,80 €  
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Coste anual del mantenimiento con fluorescentes T5: 
 
El coste que se tiene en la situación actual y con la propuesta se resume en la siguiente tabla: 
 


















 Vestuario femenino golf 14,3 6 Eco-tubo 28W 30000 5,76 1,04 30,98 €        32,25 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Eco-tubo 28W 30000 5,76 1,04 30,98 €        32,25 €        
Pasillo zona restringida 8 2 Eco-tubo 28W 30000 10,30 0,19 30,98 €        6,01 €           
Módulo empleados balneario 14,3 5 Eco-tubo 28W 30000 5,76 0,87 30,98 €        26,88 €        
Pasillo acceso bombas 8 6 Eco-tubo 28W 30000 10,30 0,58 30,98 €        18,04 €        
Local instalaciones 14,3 16 Eco-tubo 28W 30000 5,76 2,78 30,98 €        86,00 €        
Control instalación 14,3 2 Eco-tubo 35W 30000 8,07 0,25 43,24 €        10,72 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 Eco-tubo 28W 30000 5,76 5,21 30,98 €        161,26 €      
Vestuario central masculino 14,3 30 Eco-tubo 28W 30000 5,76 5,21 30,98 €        161,26 €      
Estética 8 46 Eco-tubo 35W 30000 10,30 4,47 43,24 €        193,07 €      
Estética 8 41 Eco-tubo 28W 30000 10,30 3,98 30,98 €        123,29 €      
Cocina 7,5 2 Eco-tubo 28W 30000 10,99 0,18 30,98 €        5,64 €           
TOTAL 856,67 €      
Actual Propuesta T5
Coste energía 4.644,13 €      2.903,80 €    
Coste mantenimiento 711,40 €        856,67 €       
Consumo anual (kWh) 38.701,05 24.198,30
Ahorro coste energía 1.740,33 €      
Ahorro mantenimiento 145,27 €-        
Ahorro energético (kWh) 14.502,75
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ   141 
 Análisis de rentabilidad del cambio a fluorescentes T5 
Para realizar el cálculo de los años de amortización del cambio de luminarias a T5 se ha llevado 
a cabo un diagrama Cash Flow evaluado a partir de los siguientes parámetros: 
Pay-back: El pay-back o periodo de amortización es el tiempo que se tardará en recuperar la 
inversión realizada. 
VAN (Valor Actual Neto): El valor actual neto de una inversión (VAN) es igual a la diferencia 
entre el valor actualizado de los cobros esperados y el valor, también actualizado de los pagos 
previstos. El VAN establece como criterio de aceptación de la inversión, que los beneficios 
generados por la inversión sean superiores a sus costes, es decir, que el proyecto tenga VAN 
positivo y lo mayor posible. 
TIR (Tasa Interna de Rentabilidad): La tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversión es 
aquel tipo de actualización o descuento real, que hace igual a cero el VAN. La condición de 
rentabilidad de una inversión por este criterio, es que el TIR sea mayor que el de otras 
rentabilidades del mismo riesgo. 
Para realizar este flujo de caja de la inversión a 10 años se han considerado los siguientes 
parámetros: 
 Coste de la sustitución de las luminarias. 
 Ahorro anual. 
 Precio medio de la energía: 0,12 €/kWh. 
 Subida anual del precio de la energía: 3,5%. 
 Costes de mantenimiento. 
 Subida anual del IPC: 3%. 
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En la siguiente tabla se observa los costes y posteriormente ahorros a lo largo de 10 años: 
Tabla 40. Flujo de caja. 
 
 
Como se observa en la tabla anterior, el retorno de inversión se encontraría en los 3,9 años con una tasa interna de rentabilidad del 24% y un 












6.536,64 €     1.740,33 €    0,12 3,5% 145,27 €       3,0%
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total ingresos 1.740,33 €    1.801,24 €    1.864,28 €    1.929,53 €    1.997,07 €    2.066,97 €    2.139,31 €    2.214,19 €    2.291,68 €      2.371,89 €      
Coste instalación 6.536,64 €     
Mantenimiento 145,27 €       149,63 €       154,11 €       158,74 €       163,50 €        168,40 €       173,46 €       178,66 €       184,02 €          189,54 €          
Total gastos 6.536,64 €     145,27 €       149,63 €       154,11 €       158,74 €       163,50 €        168,40 €       173,46 €       178,66 €       184,02 €          189,54 €          
Cash flow 6.536,64 €-     1.595,06 €    1.651,62 €    1.710,17 €    1.770,80 €    1.833,57 €    1.898,56 €    1.965,85 €    2.035,53 €    2.107,66 €      2.182,35 €      
Cash flow acumulado 6.536,64 €-     4.941,58 €-    3.289,96 €-    1.579,79 €-    191,01 €       2.024,58 €    3.923,14 €    5.888,99 €    7.924,52 €    10.032,18 €    12.214,53 €    
Pay-back (años) 3,9
TIR (%) 23,89%
VAN (€) 8.501,99 €
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7.9.2.2 Sustitución de luminarias por tecnología LED 
¿Qué es un LED? 
Las siglas LED corresponden al acrónimo Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz). 
Con él se denomina a los dispositivos electrónicos que producen un punto de luz en función de 
la intensidad que circula por ellos o de la tensión de alimentación de los mismos. 
Gracias a la burbuja que los protege se consigue una disipación de dicha luz en todos los 
sentidos, convirtiéndose en la bombilla del siglo XXI. 
¿Qué ventajas tienen frente a la iluminación tradicional? 
 Irrompible 
 Consumo de electricidad bajo 
 Larga vida útil, pudiendo llegar hasta las 50.000 horas 
 Alta eficacia luminosa y baja emisión de calor 
 Protección de medio ambiente, al no contener materiales tóxicos ni contaminantes 
 Posibilidad de obtener infinitos colores 
 Consumo energético muy bajo, lo que se traduce en ahorros significativos en la factura de la 
luz 
¿Cuánto ahorra? 
La tecnología LED puede ayudarnos a obtener unos ahorros energéticos importantes, como 
muestra la tabla: 
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Se han seleccionado diversas luminarias con tecnología LED con las más altas prestaciones. 
Para poder sustituir las que tenemos instaladas por unas con tecnología LED debemos tener 
presente diferentes características:  
 El nivel de iluminación (lúmenes) de la bombilla LED debe ser igual o mayor al que 
tenemos en la actualidad. 
 El diseño de las dos bombillas tiene que ser el mismo (casquillo de rosca, de dos o 
cuatro pines, dicroicas…), para evitar sustituir la luminaria completa. 
 Siempre tendremos en cuenta que la potencia de la bombilla con tecnología LED sea 
menor que la actual para conseguir un mayor ahorro.
TECNOLOGÍA % AHORRO VIDA ÚTIL 
Bombilla incandescente Entre 80 – 90 % 1.000 H 
Tubo Fluorescente Entre 50 – 60 % 5.000 H 
Halógenos Entre 80 – 90 % 4.000 H 
Vapor de mercurio Entre 50 – 60 % 5.000 H 
Vapor de sodio Entre 50 – 65 % 6.000 H 
Bombilla bajo consumo Entre 30 – 45 % 6.000 H 
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Hall 14,3 364 26 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 1560 8120,112 974,41 €      6500 1,2 20,82 14,18 €        295,24 €    
Guardería 1 364 1 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 22,5 8,19 0,98 €          8000 22,0 0,05 8,45 €           0,38 €         
Sala toallas 2 364 2 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 120 87,36 10,48 €        6500 8,9 0,22 14,18 €        3,18 €         
Cuarto almacén pulmón 0,1 260 2 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 120 3,12 0,37 €          6500 250,0 0,01 14,18 €        0,11 €         
Pasillo administración 5 260 4 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 240 312 37,44 €        6500 5,0 0,80 14,18 €        11,34 €      
Aseo dirección 2 260 2 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 45 23,4 2,81 €          8000 15,4 0,13 8,45 €           1,10 €         
Aseo (Administración) 2 260 2 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 45 23,4 2,81 €          8000 15,4 0,13 8,45 €           1,10 €         
Pasillo sala de juntas 2 260 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 180 93,6 11,23 €        6500 12,5 0,24 14,18 €        3,40 €         
Despacho golf 4 260 6 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 360 374,4 44,93 €        6500 6,3 0,96 14,18 €        13,61 €      
Aseos Recepción Femeninos 4 364 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 135 196,56 23,59 €        8000 5,5 1,09 8,45 €           9,23 €         
Aseos Recepción Masculinos 4 364 5 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 112,5 163,8 19,66 €        8000 5,5 0,91 8,45 €           7,69 €         
Pasillo Spinning 14,3 364 8 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 480 2498,496 299,82 €      6500 1,2 6,41 14,18 €        90,84 €      
Pasillo cuarto de palos 3 364 8 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 360 393,12 47,17 €        10000 9,2 0,87 9,13 €           7,98 €         
Pasillo cuarto de palos 3 364 1 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 60 65,52 7,86 €          6500 6,0 0,17 14,18 €        2,38 €         
 Vestuario femenino golf 1 364 3 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 67,5 24,57 2,95 €          8000 22,0 0,14 8,45 €           1,15 €         
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1405,404 168,65 €      10000 1,9 3,12 9,13 €           28,51 €      
 Vestuario femenino golf 1 364 1 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 55 20,02 2,40 €          3000 8,2 0,12 6,99 €           0,85 €         
 Vestuario masculino golf 1 364 3 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 67,5 24,57 2,95 €          8000 22,0 0,14 8,45 €           1,15 €         
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1405,404 168,65 €      10000 1,9 3,12 9,13 €           28,51 €      
 Vestuario masculino golf 1 364 1 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 55 20,02 2,40 €          3000 8,2 0,12 6,99 €           0,85 €         
Acceso escalera 1 1 364 2 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 120 43,68 5,24 €          6500 17,9 0,11 14,18 €        1,59 €         
Cuarto de palos 3 364 4 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 180 196,56 23,59 €        10000 9,2 0,44 9,13 €           3,99 €         
Pasillo zona restringida 8 364 5 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 300 873,6 104,83 €      6500 2,2 2,24 14,18 €        31,76 €      
Pasillo zona restringida 8 364 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 262,08 31,45 €        10000 3,4 0,58 9,13 €           5,32 €         
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 225 1171,17 140,54 €      10000 1,9 2,60 9,13 €           23,76 €      
Módulo empleados balneario 14,3 364 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 180 936,936 112,43 €      6500 1,2 2,40 14,18 €        34,07 €      
Vestuario empleados femenino 8 364 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 135 393,12 47,17 €        8000 2,7 2,18 8,45 €           18,45 €      
Vestuario empleados femenino 8 364 2 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 110 320,32 38,44 €        3000 1,0 1,94 6,99 €           13,57 €      
Vestuario empleados masculino 8 364 3 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 67,5 196,56 23,59 €        8000 2,7 1,09 8,45 €           9,23 €         
Vestuario empleados masculino 8 364 1 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 55 160,16 19,22 €        3000 1,0 0,97 6,99 €           6,78 €         
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Pasillo acceso bombas 8 364 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 786,24 94,35 €        10000 3,4 1,75 9,13 €           15,95 €      
Local instalaciones 14,3 364 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 720 3747,744 449,73 €      10000 1,9 8,33 9,13 €           76,04 €      
Cuarto limpieza 3 260 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 113,1 13,57 €        10000 12,8 0,16 9,49 €           1,48 €         
Control instalación 14,3 260 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 539,11 64,69 €        10000 2,7 0,74 9,49 €           7,06 €         
Vestuario central femenino 14,3 364 20 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 1100 5725,72 687,09 €      3000 0,6 34,70 6,99 €           242,56 €    
Vestuario central femenino 14,3 364 28 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 1120 5829,824 699,58 €      3000 0,6 48,58 6,29 €           305,58 €    
Vestuario central femenino 14,3 364 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 135 702,702 84,32 €        8000 1,5 3,90 8,45 €           32,99 €      
Vestuario central femenino 14,3 364 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7027,02 843,24 €      10000 1,9 15,62 9,13 €           142,57 €    
Vestuario central masculino 14,3 364 17 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 935 4866,862 584,02 €      3000 0,6 29,50 6,99 €           206,18 €    
Vestuario central masculino 14,3 364 16 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 640 3331,328 399,76 €      3000 0,6 27,76 6,29 €           174,62 €    
Vestuario central masculino 14,3 364 7 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 157,5 819,819 98,38 €        8000 1,5 4,55 8,45 €           38,49 €      
Vestuario central masculino 14,3 364 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7027,02 843,24 €      10000 1,9 15,62 9,13 €           142,57 €    
Acceso piscina 8 364 5 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 300 873,6 104,83 €      6500 2,2 2,24 14,18 €        31,76 €      
Estética 8 364 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 3335 9711,52 1.165,38 €  10000 3,4 13,40 9,49 €           127,12 €    
Estética 8 364 41 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1845 5372,64 644,72 €      10000 3,4 11,94 9,13 €           109,00 €    
Estética 8 364 2 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 120 349,44 41,93 €        6500 2,2 0,90 14,18 €        12,71 €      
Estética 8 364 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 135 393,12 47,17 €        8000 2,7 2,18 8,45 €           18,45 €      
Acceso gimnasio 5 364 5 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 300 546 65,52 €        6500 3,6 1,40 14,18 €        19,85 €      
Zonas húmedas 4 364 118 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 8555 12456,08 1.494,73 €  10000 6,9 17,18 9,49 €           163,05 €    
Zonas húmedas 4 364 10 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 450 655,2 78,62 €        10000 6,9 1,46 9,13 €           13,29 €      
Zonas húmedas 4 364 21 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 1260 1834,56 220,15 €      6500 4,5 4,70 14,18 €        66,70 €      
Zonas húmedas 2,5 364 10 Bombilla Incand. 50W 50 500 455 54,60 €        1000 1,1 9,10 5,00 €           45,50 €      
Zonas húmedas 4,5 364 4 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 90 147,42 17,69 €        8000 4,9 0,82 8,45 €           6,92 €         
Zonas húmedas 4 364 5 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 112,5 163,8 19,66 €        8000 5,5 0,91 8,45 €           7,69 €         
Zonas húmedas 4 364 4 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 290 422,24 50,67 €        10000 6,9 0,58 9,49 €           5,53 €         
Acceso escalera 2 5 364 2 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 120 218,4 26,21 €        6500 3,6 0,56 14,18 €        7,94 €         
Aseo cafetería masculino 5,5 364 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 180 360,36 43,24 €        6500 3,2 0,92 14,18 €        13,10 €      
Aseo cafetería masculino 6 364 3 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 135 294,84 35,38 €        10000 4,6 0,66 9,13 €           5,98 €         
Aseo cafetería masculino 5,5 364 4 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 90 180,18 21,62 €        8000 4,0 1,00 8,45 €           8,46 €         
Aseo cafetería femenino 5,5 364 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 180 360,36 43,24 €        6500 3,2 0,92 14,18 €        13,10 €      
Aseo cafetería femenino 6 364 3 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 135 294,84 35,38 €        10000 4,6 0,66 9,13 €           5,98 €         
Aseo cafetería femenino 5,5 364 4 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 90 180,18 21,62 €        8000 4,0 1,00 8,45 €           8,46 €         
Acceso Golf 4 364 8 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 480 698,88 83,87 €        6500 4,5 1,79 14,18 €        25,41 €      
Cafetería 7 364 20 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 800 2038,4 244,61 €      3000 1,2 16,99 6,29 €           106,85 €    
Cafetería 7,5 364 5 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 300 819 98,28 €        6500 2,4 2,10 14,18 €        29,78 €      
Cafetería 7,5 364 19 Bomb. Bajo Consumo compacta 8W (rosca) 8 152 414,96 49,80 €        15000 5,5 3,46 14,69 €        50,80 €      
Cocina 7,5 364 2 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 90 245,7 29,48 €        10000 3,7 0,55 9,13 €           4,98 €         
34.200
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Hall 14,3 364 26 Downlight LED 23 598 3112,71 373,53 €      40.000 7,68 3,38 108,90 €      368,45 €      
Guardería 1 364 1 Downlight LED 2 13 13 4,73 0,57 €           40.000 109,89 0,01 40,40 €        0,37 €           
Sala toallas 2 364 2 Downlight LED 23 46 33,49 4,02 €           40.000 54,95 0,04 108,90 €      3,96 €           
Cuarto almacén pulmón 0,1 260 2 Downlight LED 23 46 1,20 0,14 €           40.000 1538,46 0,00 108,90 €      0,14 €           
Pasillo administración 5 260 4 Downlight LED 23 92 119,60 14,35 €        40.000 30,77 0,13 108,90 €      14,16 €        
Aseo dirección 2 260 2 Downlight LED 2 13 26 13,52 1,62 €           40.000 76,92 0,03 40,40 €        1,05 €           
Aseo (Administración) 2 260 2 Downlight LED 2 13 26 13,52 1,62 €           40.000 76,92 0,03 40,40 €        1,05 €           
Pasillo sala de juntas 2 260 3 Downlight LED 23 69 35,88 4,31 €           40.000 76,92 0,04 108,90 €      4,25 €           
Despacho golf 4 260 6 Downlight LED 23 138 143,52 17,22 €        40.000 38,46 0,16 108,90 €      16,99 €        
Aseos Recepción Femeninos 4 364 6 Downlight LED 2 13 78 113,57 13,63 €        40.000 27,47 0,22 40,40 €        8,82 €           
Aseos Recepción Masculinos 4 364 5 Downlight LED 2 13 65 94,64 11,36 €        40.000 27,47 0,18 40,40 €        7,35 €           
Pasillo Spinning 14,3 364 8 Downlight LED 23 184 957,76 114,93 €      40.000 7,68 1,04 108,90 €      113,37 €      
Pasillo cuarto de palos 3 364 8 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 152 165,98 19,92 €        50.000 45,79 0,17 64,49 €        11,27 €        
Pasillo cuarto de palos 3 364 1 Downlight LED 23 23 25,12 3,01 €           40.000 36,63 0,03 108,90 €      2,97 €           
 Vestuario femenino golf 1 364 3 Downlight LED 2 13 39 14,20 1,70 €           40.000 109,89 0,03 40,40 €        1,10 €           
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 114 593,39 71,21 €        50.000 9,61 0,62 64,49 €        40,28 €        
 Vestuario femenino golf 1 364 1 MASTER LEDSpot MR16 10 10 3,64 0,44 €           40.000 109,89 0,01 37,99 €        0,35 €           
 Vestuario masculino golf 1 364 3 Downlight LED 2 13 39 14,20 1,70 €           40.000 109,89 0,03 40,40 €        1,10 €           
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 114 593,39 71,21 €        50.000 9,61 0,62 64,49 €        40,28 €        
 Vestuario masculino golf 1 364 1 MASTER LEDSpot MR16 10 10 3,64 0,44 €           40.000 109,89 0,01 37,99 €        0,35 €           
Acceso escalera 1 1 364 2 Downlight LED 23 46 16,74 2,01 €           40.000 109,89 0,02 108,90 €      1,98 €           
Cuarto de palos 3 364 4 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 76 82,99 9,96 €           50.000 45,79 0,09 64,49 €        5,63 €           
Pasillo zona restringida 8 364 5 Downlight LED 23 115 334,88 40,19 €        40.000 13,74 0,36 108,90 €      39,64 €        
Pasillo zona restringida 8 364 2 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 38 110,66 13,28 €        50.000 17,17 0,12 64,49 €        7,51 €           
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 95 494,49 59,34 €        50.000 9,61 0,52 64,49 €        33,57 €        
Módulo empleados balneario 14,3 364 3 Downlight LED 23 69 359,16 43,10 €        40.000 7,68 0,39 108,90 €      42,51 €        
Vestuario empleados femenino 8 364 6 Downlight LED 2 13 78 227,14 27,26 €        40.000 13,74 0,44 40,40 €        17,65 €        
Vestuario empleados femenino 8 364 2 MASTER LEDSpot MR16 10 20 58,24 6,99 €           40.000 13,74 0,15 37,99 €        5,53 €           
Vestuario empleados masculino 8 364 3 Downlight LED 2 13 39 113,57 13,63 €        40.000 13,74 0,22 40,40 €        8,82 €           
Vestuario empleados masculino 8 364 1 MASTER LEDSpot MR16 10 10 29,12 3,49 €           40.000 13,74 0,07 37,99 €        2,77 €           
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Pasillo acceso bombas 8 364 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 114 331,97 39,84 €        50.000 17,17 0,35 64,49 €        22,54 €        
Local instalaciones 14,3 364 16 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 304 1582,38 189,89 €      50.000 9,61 1,67 64,49 €        107,42 €      
Cuarto limpieza 3 260 2 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 48 37,44 4,49 €           50.000 64,10 0,03 85,79 €        2,68 €           
Control instalación 14,3 260 2 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 48 178,46 21,42 €        50.000 13,45 0,15 85,79 €        12,76 €        
Vestuario central femenino 14,3 364 20 MASTER LEDSpot MR16 10 200 1041,04 124,92 €      40.000 7,68 2,60 37,99 €        98,87 €        
Vestuario central femenino 14,3 364 28 MASTER LEDSpot MR16 10 280 1457,46 174,89 €      40.000 7,68 3,64 37,99 €        138,42 €      
Vestuario central femenino 14,3 364 6 Downlight LED 2 13 78 406,01 48,72 €        40.000 7,68 0,78 40,40 €        31,54 €        
Vestuario central femenino 14,3 364 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 570 2966,96 356,04 €      50.000 9,61 3,12 64,49 €        201,41 €      
Vestuario central masculino 14,3 364 17 MASTER LEDSpot MR16 10 170 884,88 106,19 €      40.000 7,68 2,21 37,99 €        84,04 €        
Vestuario central masculino 14,3 364 16 MASTER LEDSpot MR16 10 160 832,83 99,94 €        40.000 7,68 2,08 37,99 €        79,10 €        
Vestuario central masculino 14,3 364 7 Downlight LED 2 13 91 473,67 56,84 €        40.000 7,68 0,91 40,40 €        36,80 €        
Vestuario central masculino 14,3 364 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 570 2966,96 356,04 €      50.000 9,61 3,12 64,49 €        201,41 €      
Acceso piscina 8 364 5 Downlight LED 23 115 334,88 40,19 €        40.000 13,74 0,36 108,90 €      39,64 €        
Estética 8 364 46 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 1104 3214,85 385,78 €      50.000 17,17 2,68 85,79 €        229,83 €      
Estética 8 364 41 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 779 2268,45 272,21 €      50.000 17,17 2,39 64,49 €        153,99 €      
Estética 8 364 2 Downlight LED 23 46 133,95 16,07 €        40.000 13,74 0,15 108,90 €      15,86 €        
Estética 8 364 6 Downlight LED 2 13 78 227,14 27,26 €        40.000 13,74 0,44 40,40 €        17,65 €        
Acceso gimnasio 5 364 5 Downlight LED 23 115 209,30 25,12 €        40.000 21,98 0,23 108,90 €      24,77 €        
Zonas húmedas 4 364 118 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 2832 4123,39 494,81 €      50.000 34,34 3,44 85,79 €        294,79 €      
Zonas húmedas 4 364 10 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 190 276,64 33,20 €        50.000 34,34 0,29 64,49 €        18,78 €        
Zonas húmedas 4 364 21 Downlight LED 23 483 703,25 84,39 €        40.000 27,47 0,76 108,90 €      83,24 €        
Zonas húmedas 2,5 364 10 LÁMPARA LED MICROLUZ 6 60 54,60 6,55 €           25.000 27,47 0,36 28,90 €        10,52 €        
Zonas húmedas 4,5 364 4 Downlight LED 2 13 52 85,18 10,22 €        40.000 24,42 0,16 40,40 €        6,62 €           
Zonas húmedas 4 364 5 Downlight LED 2 13 65 94,64 11,36 €        40.000 27,47 0,18 40,40 €        7,35 €           
Zonas húmedas 4 364 4 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 96 139,78 16,77 €        50.000 34,34 0,12 85,79 €        9,99 €           
Acceso escalera 2 5 364 2 Downlight LED 23 46 83,72 10,05 €        40.000 21,98 0,09 108,90 €      9,91 €           
Aseo cafetería masculino 5,5 364 3 Downlight LED 23 69 138,14 16,58 €        40.000 19,98 0,15 108,90 €      16,35 €        
Aseo cafetería masculino 6 364 3 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 57 124,49 14,94 €        50.000 22,89 0,13 64,49 €        8,45 €           
Aseo cafetería masculino 5,5 364 4 Downlight LED 2 13 52 104,10 12,49 €        40.000 19,98 0,20 40,40 €        8,09 €           
Aseo cafetería femenino 5,5 364 3 Downlight LED 23 69 138,14 16,58 €        40.000 19,98 0,15 108,90 €      16,35 €        
Aseo cafetería femenino 6 364 3 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 57 124,49 14,94 €        50.000 22,89 0,13 64,49 €        8,45 €           
Aseo cafetería femenino 5,5 364 4 Downlight LED 2 13 52 104,10 12,49 €        40.000 19,98 0,20 40,40 €        8,09 €           
Acceso Golf 4 364 8 Downlight LED 23 184 267,90 32,15 €        40.000 27,47 0,29 108,90 €      31,71 €        
Cafetería 7 364 20 MASTER LEDSpot MR16 10 200 509,60 61,15 €        40.000 15,70 1,27 37,99 €        48,40 €        
Cafetería 7,5 364 5 Downlight LED 23 115 313,95 37,67 €        40.000 14,65 0,34 108,90 €      37,16 €        
Cafetería 7,5 364 19 MASTER LEDSpot PAR21 7 133 363,09 43,57 €        45.000 16,48 1,15 26,49 €        30,53 €        
Cocina 7,5 364 2 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 38 103,74 12,45 €        50.000 18,32 0,11 64,49 €        7,04 €           
12.188
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Hall 14,3 364 26 600,89 73,21 €-                527,68 €      2.831,40 €    5,4
Guardería 1 364 1 0,41 0,02 €                  0,43 €           40,40 €          93,6
Sala toallas 2 364 2 6,46 0,79 €-                  5,68 €           217,80 €       38,4
Cuarto almacén pulmón 0,1 260 2 0,23 0,03 €-                  0,20 €           217,80 €       1074,2
Pasillo administración 5 260 4 23,09 2,81 €-                  20,28 €        435,60 €       21,5
Aseo dirección 2 260 2 1,19 0,05 €                  1,23 €           80,80 €          65,5
Aseo (Administración) 2 260 2 1,19 0,05 €                  1,23 €           80,80 €          65,5
Pasillo sala de juntas 2 260 3 6,93 0,84 €-                  6,08 €           326,70 €       53,7
Despacho golf 4 260 6 27,71 3,38 €-                  24,33 €        653,40 €       26,9
Aseos Recepción Femeninos 4 364 6 9,96 0,40 €                  10,36 €        242,40 €       23,4
Aseos Recepción Masculinos 4 364 5 8,30 0,34 €                  8,64 €           202,00 €       23,4
Pasillo Spinning 14,3 364 8 184,89 22,53 €-                162,36 €      871,20 €       5,4
Pasillo cuarto de palos 3 364 8 27,26 3,29 €-                  23,96 €        515,92 €       21,5
Pasillo cuarto de palos 3 364 1 4,85 0,59 €-                  4,26 €           108,90 €       25,6
 Vestuario femenino golf 1 364 3 1,24 0,05 €                  1,30 €           121,20 €       93,6
 Vestuario femenino golf 14,3 364 6 97,44 11,77 €-                85,67 €        386,94 €       4,5
 Vestuario femenino golf 1 364 1 1,97 0,50 €                  2,47 €           37,99 €          15,4
 Vestuario masculino golf 1 364 3 1,24 0,05 €                  1,30 €           121,20 €       93,6
 Vestuario masculino golf 14,3 364 6 97,44 11,77 €-                85,67 €        386,94 €       4,5
 Vestuario masculino golf 1 364 1 1,97 0,50 €                  2,47 €           37,99 €          15,4
Acceso escalera 1 1 364 2 3,23 0,39 €-                  2,84 €           217,80 €       76,7
Cuarto de palos 3 364 4 13,63 1,65 €-                  11,98 €        257,96 €       21,5
Pasillo zona restringida 8 364 5 64,65 7,88 €-                  56,77 €        544,50 €       9,6
Pasillo zona restringida 8 364 2 18,17 2,19 €-                  15,98 €        128,98 €       8,1
Módulo empleados balneario 14,3 364 5 81,20 9,81 €-                  71,39 €        322,45 €       4,5
Módulo empleados balneario 14,3 364 3 69,33 8,45 €-                  60,89 €        326,70 €       5,4
Vestuario empleados femenino 8 364 6 19,92 0,81 €                  20,73 €        242,40 €       11,7
Vestuario empleados femenino 8 364 2 31,45 8,04 €                  39,49 €        75,98 €          1,9
Vestuario empleados masculino 8 364 3 9,96 0,40 €                  10,36 €        121,20 €       11,7
Vestuario empleados masculino 8 364 1 15,72 4,02 €                  19,74 €        37,99 €          1,9
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Realizando la comparación entre el sistema actual y la propuesta de sustitución a LED, obtenemos un periodo de amortización muy elevado en la mayor parte 




















Pasillo acceso bombas 8 364 6 54,51 6,58 €-                  47,93 €        386,94 €       8,1
Local instalaciones 14,3 364 16 259,84 31,38 €-                228,46 €      1.031,84 €    4,5
Cuarto limpieza 3 260 2 9,08 1,20 €-                  7,88 €           171,58 €       21,8
Control instalación 14,3 260 2 43,28 5,70 €-                  37,58 €        171,58 €       4,6
Vestuario central femenino 14,3 364 20 562,16 143,69 €              705,85 €      759,80 €       1,1
Vestuario central femenino 14,3 364 28 524,68 167,16 €              691,84 €      1.063,72 €    1,5
Vestuario central femenino 14,3 364 6 35,60 1,44 €                  37,05 €        242,40 €       6,5
Vestuario central femenino 14,3 364 30 487,21 58,84 €-                428,37 €      1.934,70 €    4,5
Vestuario central masculino 14,3 364 17 477,84 122,14 €              599,97 €      645,83 €       1,1
Vestuario central masculino 14,3 364 16 299,82 95,52 €                395,34 €      607,84 €       1,5
Vestuario central masculino 14,3 364 7 41,54 1,69 €                  43,22 €        282,80 €       6,5
Vestuario central masculino 14,3 364 30 487,21 58,84 €-                428,37 €      1.934,70 €    4,5
Acceso piscina 8 364 5 64,65 7,88 €-                  56,77 €        544,50 €       9,6
Estética 8 364 46 779,60 102,71 €-              676,89 €      3.946,34 €    5,8
Estética 8 364 41 372,50 44,99 €-                327,52 €      2.644,09 €    8,1
Estética 8 364 2 25,86 3,15 €-                  22,71 €        217,80 €       9,6
Estética 8 364 6 19,92 0,81 €                  20,73 €        242,40 €       11,7
Acceso gimnasio 5 364 5 40,40 4,92 €-                  35,48 €        544,50 €       15,3
Zonas húmedas 4 364 118 999,92 131,74 €-              868,18 €      10.123,22 € 11,7
Zonas húmedas 4 364 10 45,43 5,49 €-                  39,94 €        644,90 €       16,1
Zonas húmedas 4 364 21 135,76 16,54 €-                119,22 €      2.286,90 €    19,2
Zonas húmedas 2,5 364 10 48,05 34,98 €                83,03 €        289,00 €       3,5
Zonas húmedas 4,5 364 4 7,47 0,30 €                  7,77 €           161,60 €       20,8
Zonas húmedas 4 364 5 8,30 0,34 €                  8,64 €           202,00 €       23,4
Zonas húmedas 4 364 4 33,90 4,47 €-                  29,43 €        343,16 €       11,7
Acceso escalera 2 5 364 2 16,16 1,97 €-                  14,19 €        217,80 €       15,3
Aseo cafetería masculino 5,5 364 3 26,67 3,25 €-                  23,42 €        326,70 €       14,0
Aseo cafetería masculino 6 364 3 20,44 2,47 €-                  17,97 €        193,47 €       10,8
Aseo cafetería masculino 5,5 364 4 9,13 0,37 €                  9,50 €           161,60 €       17,0
Aseo cafetería femenino 5,5 364 3 26,67 3,25 €-                  23,42 €        326,70 €       14,0
Aseo cafetería femenino 6 364 3 20,44 2,47 €-                  17,97 €        193,47 €       10,8
Aseo cafetería femenino 5,5 364 4 9,13 0,37 €                  9,50 €           161,60 €       17,0
Acceso Golf 4 364 8 51,72 6,30 €-                  45,42 €        871,20 €       19,2
Cafetería 7 364 20 183,46 58,45 €                241,90 €      759,80 €       3,1
Cafetería 7,5 364 5 60,61 7,38 €-                  53,22 €        544,50 €       10,2
Cafetería 7,5 364 19 6,22 20,26 €                26,49 €        503,31 €       19,0
Cocina 7,5 364 2 17,04 2,06 €-                  14,98 €        128,98 €       8,6
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 Costes de la inversión 
















Hall 14,3 26 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 1560 8.120,11 974,41 €      
Pasillo Spinning 14,3 8 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 480 2.498,50 299,82 €      
 Vestuario femenino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1.405,40 168,65 €      
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 270 1.405,40 168,65 €      
Módulo empleados balneario 14,3 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 225 1.171,17 140,54 €      
Módulo empleados balneario 14,3 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 60 180 936,94 112,43 €      
Vestuario empleados femenino 8 2 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 110 320,32 38,44 €        
Vestuario empleados masculino 8 1 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 55 160,16 19,22 €        
Local instalaciones 14,3 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 720 3.747,74 449,73 €      
Control instalación 14,3 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 145 539,11 64,69 €        
Vestuario central femenino 14,3 20 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 1100 5.725,72 687,09 €      
Vestuario central femenino 14,3 28 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 1120 5.829,82 699,58 €      
Vestuario central femenino 14,3 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 135 702,70 84,32 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7.027,02 843,24 €      
Vestuario central masculino 14,3 17 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 55 935 4.866,86 584,02 €      
Vestuario central masculino 14,3 16 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 640 3.331,33 399,76 €      
Vestuario central masculino 14,3 7 Downlight 18W + balastro (2pin) 22,5 157,5 819,82 98,38 €        
Vestuario central masculino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 45 1350 7.027,02 843,24 €      
Estética 8 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 72,5 3335 9.711,52 1.165,38 €  
Zonas húmedas 2,5 10 Bombilla Incand. 50W 50 500 455,00 54,60 €        
Cafetería 7 20 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 40 800 2.038,40 244,61 €      
TOTAL 8.140,81 €  
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Hall 14,3 26 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 6500 1,25 20,82 14,18 €        295,24 €      
Pasillo Spinning 14,3 8 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 6500 1,25 6,41 14,18 €        90,84 €        
 Vestuario femenino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 6 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 3,12 9,13 €           28,51 €        
Módulo empleados balneario 14,3 5 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 2,60 9,13 €           23,76 €        
Módulo empleados balneario 14,3 3 Downlight 2*26W + balastro (2pin) 6500 1,25 2,40 14,18 €        34,07 €        
Vestuario empleados femenino 8 2 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 3000 1,03 1,94 6,99 €           13,57 €        
Vestuario empleados masculino 8 1 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 3000 1,03 0,97 6,99 €           6,78 €           
Local instalaciones 14,3 16 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 8,33 9,13 €           76,04 €        
Control instalación 14,3 2 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 10000 2,69 0,74 9,49 €           7,06 €           
Vestuario central femenino 14,3 20 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 3000 0,58 34,70 6,99 €           242,56 €      
Vestuario central femenino 14,3 28 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 3000 0,58 48,58 6,29 €           305,58 €      
Vestuario central femenino 14,3 6 Downlight 18W + balastro (2pin) 8000 1,54 3,90 8,45 €           32,99 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Vestuario central masculino 14,3 17 Halógena 50W+ Transf (Dicroica) 3000 0,58 29,50 6,99 €           206,18 €      
Vestuario central masculino 14,3 16 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 3000 0,58 27,76 6,29 €           174,62 €      
Vestuario central masculino 14,3 7 Downlight 18W + balastro (2pin) 8000 1,54 4,55 8,45 €           38,49 €        
Vestuario central masculino 14,3 30 Tubo Fluor.36W 120cm + Balastro (T8) 10000 1,92 15,62 9,13 €           142,57 €      
Estética 8 46 Tubo Fluor.58W 150cm + Balastro (T8) 10000 3,43 13,40 9,49 €           127,12 €      
Zonas húmedas 2,5 10 Bombilla Incand. 50W 1000 1,10 9,10 5,00 €           45,50 €        
Cafetería 7 20 Halógena 35W+transf. (Dicroica) 3000 1,18 16,99 6,29 €           106,85 €      
TOTAL 2.169,41 €  
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Hall 14,3 26 Downlight LED 23 598 3.112,71 373,53 €      
Pasillo Spinning 14,3 8 Downlight LED 23 184 957,76 114,93 €      
 Vestuario femenino golf 14,3 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 114 593,39 71,21 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 114 593,39 71,21 €        
Módulo empleados balneario 14,3 5 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 95 494,49 59,34 €        
Módulo empleados balneario 14,3 3 Downlight LED 23 69 359,16 43,10 €        
Vestuario empleados femenino 8 2 MASTER LEDSpot MR16 10 20 58,24 6,99 €           
Vestuario empleados masculino 8 1 MASTER LEDSpot MR16 10 10 29,12 3,49 €           
Local instalaciones 14,3 16 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 304 1.582,38 189,89 €      
Control instalación 14,3 2 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 48 178,46 21,42 €        
Vestuario central femenino 14,3 20 MASTER LEDSpot MR16 10 200 1.041,04 124,92 €      
Vestuario central femenino 14,3 28 MASTER LEDSpot MR16 10 280 1.457,46 174,89 €      
Vestuario central femenino 14,3 6 Downlight LED 2 13 78 227,14 27,26 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 570 2.966,96 356,04 €      
Vestuario central masculino 14,3 17 MASTER LEDSpot MR16 10 170 884,88 106,19 €      
Vestuario central masculino 14,3 16 MASTER LEDSpot MR16 10 160 832,83 99,94 €        
Vestuario central masculino 14,3 7 Downlight LED 2 13 91 473,67 56,84 €        
Vestuario central masculino 14,3 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 19 570 2.966,96 356,04 €      
Estética 8 46 MASTER LED TUBE GA 150cm 24 1104 3.214,85 385,78 €      
Zonas húmedas 2,5 10 LÁMPARA LED MICROLUZ 6 60 54,60 6,55 €           
Cafetería 7 20 MASTER LEDSpot MR16 10 200 509,60 61,15 €        
TOTAL 2.710,69 €  
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Hall 14,3 26 Downlight LED 40000 7,68 3,38 108,90 €      368,45 €      
Pasillo Spinning 14,3 8 Downlight LED 40000 7,68 1,04 108,90 €      113,37 €      
 Vestuario femenino golf 14,3 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 0,62 64,49 €        40,28 €        
 Vestuario masculino golf 14,3 6 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 0,62 64,49 €        40,28 €        
Módulo empleados balneario 14,3 5 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 0,52 64,49 €        33,57 €        
Módulo empleados balneario 14,3 3 Downlight LED 40000 7,68 0,39 108,90 €      42,51 €        
Vestuario empleados femenino 8 2 MASTER LEDSpot MR16 40000 13,74 0,15 37,99 €        5,53 €           
Vestuario empleados masculino 8 1 MASTER LEDSpot MR16 40000 13,74 0,07 37,99 €        2,77 €           
Local instalaciones 14,3 16 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 1,67 64,49 €        107,42 €      
Control instalación 14,3 2 MASTER LED TUBE GA 150cm 50000 13,45 0,15 85,79 €        12,76 €        
Vestuario central femenino 14,3 20 MASTER LEDSpot MR16 40000 7,68 2,60 37,99 €        98,87 €        
Vestuario central femenino 14,3 28 MASTER LEDSpot MR16 40000 7,68 3,64 37,99 €        138,42 €      
Vestuario central femenino 14,3 6 Downlight LED 2 40.000 13,74 0,44 40,40 €        17,65 €        
Vestuario central femenino 14,3 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 3,12 64,49 €        201,41 €      
Vestuario central masculino 14,3 17 MASTER LEDSpot MR16 40000 7,68 2,21 37,99 €        84,04 €        
Vestuario central masculino 14,3 16 MASTER LEDSpot MR16 40000 7,68 2,08 37,99 €        79,10 €        
Vestuario central masculino 14,3 7 Downlight LED 2 40000 7,68 0,91 40,40 €        36,80 €        
Vestuario central masculino 14,3 30 MASTER LED TUBE GA 120cm 50000 9,61 3,12 64,49 €        201,41 €      
Estética 8 46 MASTER LED TUBE GA 150cm 50000 17,17 2,68 85,79 €        229,83 €      
Zonas húmedas 2,5 10 LÁMPARA LED MICROLUZ 25000 27,47 0,36 28,90 €        10,52 €        
Cafetería 7 20 MASTER LEDSpot MR16 40000 15,70 1,27 37,99 €        48,40 €        
TOTAL 1.913,40 €  
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El coste que se tiene en la situación actual y con la propuesta se resume en la siguiente tabla: 
 
Por tanto, se ahorraría en el coste de la energía y en el coste del mantenimiento anual como se 
ve a continuación: 
 
Actual Propuesta LED
Coste energía 8.140,81 € 2.710,69 €      
Coste mantenimiento 2.169,41 € 1.913,40 €      
Consumo anual (kWh) 67.840,07 22.589,11
Ahorro coste energía 5.430,12 € 
Ahorro mantenimiento 256,01 €    
Ahorro energético (kWh) 45.250,96
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 Análisis de rentabilidad LED 
Para realizar el cálculo de los años de amortización del cambio de luminarias a LEDs se ha llevado a cabo un diagrama Cash Flow evaluado a partir de los 
parámetros comentados en el apartado anterior. 
 
En la siguiente tabla se observa los costes y posteriormente ahorros a lo largo de 10 años: 
Tabla 41. Flujo de caja. 
 
 
Como se observa en la tabla anterior, el retorno de inversión se encontraría en los 3,2 años con una Tasa interna de rentabilidad del 30,62% y un valor actual 












18.909,95 €   5.430,12 €    0,12 3,5% 256,01 €-       3,0%
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total ingresos 5.430,12 €    5.620,17 €    5.816,88 €    6.020,47 €    6.231,18 €    6.449,27 €    6.675,00 €    6.908,62 €    7.150,43 €      7.400,69 €      
Coste instalación 18.909,95 €   
Mantenimiento 256,01 €-       263,69 €-       271,60 €-       279,75 €-       288,14 €-        296,79 €-       305,69 €-       314,86 €-       324,31 €-          334,04 €-          
Total gastos 18.909,95 €   256,01 €-       263,69 €-       271,60 €-       279,75 €-       288,14 €-        296,79 €-       305,69 €-       314,86 €-       324,31 €-          334,04 €-          
Cash flow 18.909,95 €-   5.686,13 €    5.883,86 €    6.088,48 €    6.300,22 €    6.519,32 €    6.746,06 €    6.980,69 €    7.223,48 €    7.474,73 €      7.734,73 €      
Cash flow acumulado 18.909,95 €-   13.223,82 €- 7.339,96 €-    1.251,49 €-    5.048,73 €    11.568,05 €  18.314,11 € 25.294,80 € 32.518,28 € 39.993,02 €    47.727,74 €    
Pay-back (años) 3,2
TIR (%) 30,62%
VAN (€) 34.545,27 €
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7.10 Estudio de las bombas 
Este apartado por objeto reflejar los resultados obtenidos del análisis referente a los consumos 
de las bombas de climatización en las instalaciones del Centro Deportivo y analizarlos mediante 
un ENVIR para determinar las líneas generales a seguir por el mismo para mejorar el suministro 
de energía y reducir el consumo del establecimiento. 
7.10.1 Funcionamiento de las bombas en la instalación 
En la instalación del Centro Deportivo se dispone de 9 bombas de climatización que se 
encuentran duplicadas, es decir, una semana funcionan 9 y otra semana funcionan sus 
duplicadas, y así sucesivamente. Todas estas bombas funcionan con un mismo sistema de 
conexión, es decir, todas ellas están trabajando al mismo tiempo. 
Estas bombas reciben agua caliente y agua fría desde una cogeneración próxima a la instalación. 
Cada bomba dispone de cuatro tuberías, dos de agua caliente (ida y retorno) y dos de agua fría 
(ida y retorno), además de un intercambiador y un contador entálpico (en el que lleva incluido 
un medidor de caudal) mediante el que se les factura en función del consumo. 
Las bombas proporcionan: 
 Agua fría 
o Refrigeración del centro (fancoils) 
 Agua caliente: 
o Calefacción del centro (fancoils) 
o ACS (agua caliente sanitaria) 
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7.10.2 Mediciones realizadas mediante el ENVIR 
El monitor ENVIR posibilita a los usuarios a conocer su uso y consumo de energía en tiempo 
real, como se explica en el apartado “7.2.2.3 ENVIR”, permitiéndoles un cambio de conciencia 
en cuanto a hábitos energéticos. 
Se han analizado medidas de los consumos en los motores de bombeo de climatización del 
Centro Deportivo en el periodo desde el Lunes 21 Enero a las 10:10h hasta el Lunes 28 
Enero de 2013 a las 17:25h. 
Cabe señalar que este equipo solamente toma mediciones cada 2 horas, por tanto no se obtienen 
datos muy precisos del consumo por hora. 





SIM 125/290-1-5,5K 2 5,5 11,0
Bomba 
clima 2
SIM 100/290-1-3K 2 3 6,0
Bomba 
clima 3
SDM 80/270-1-2,2K 2 2,2 4,4
Bomba 
clima 4
SDM 80/270-1-4K 2 4 8,0
Bomba 
clima 5
SDM 80/190-1-1,5K 2 1,5 3,0
Bomba 
clima 6
SDM 65/190-1-1,1K 2 1,1 2,2
Bomba 
clima 7
SDM 80/270-1-2,2K 2 2,2 4,4
Bomba 
clima 8
SAP 65/11T 2 1,1 2,2
Bomba 
clima 9
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Tabla 43. Consumo diario de las bombas de climatización. 
 
Gráficamente se tiene que: 
 
Imagen 52. Consumo energético kWh/Día. 






























21/01/2013 22/01/2013 23/01/2013 24/01/2013 25/01/2013 26/01/2013 27/01/2013 28/01/2013
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Lunes
Consumo Energético kW.h/Dia
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Datos a señalar 
- El Centro Deportivo permanece abierto todos los días excepto el 25 de Diciembre. 
- Tanto el primer día como el último tienen un consumo considerablemente menor. Esto 
es debido a que no son días completos de medida. 
- El consumo de toda la instalación entre semana se encuentra en torno a 330,15 kW.h. 
- El consumo durante los sábados en los que las instalaciones permanecen abiertas de 
9:00 a 22:00 h, se encuentra alrededor de los 258,64kW.h 
- El consumo durante los domingos en los que las instalaciones sólo permanecen abiertas 
por la mañana de 9:00 a 16:00 h, se encuentra alrededor de los 147,68 kW.h. 
- El consumo semanal de las bombas de climatización ronda los 2.057,24 kW.h. 
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En la siguiente tabla se muestran los consumos obtenidos por el ENVIR cada dos horas durante todo el periodo analizado: 
 
A partir de esta gráfica se puede observar que cuando el Centro Deportivo permanece cerrado, las bombas se encuentran apagadas, y estas se 
encienden una hora antes de abrir las puertas al público y se apagan al cerrar el centro. 
 
LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO LUNES
21/01/2013 22/01/2013 23/01/2013 24/01/2013 25/01/2013 26/01/2013 27/01/2013 28/01/2013
0-2h 0 0 0 0 0 0 0
2-4h 0 0 0 0 0 0 0
4-6h 0 0 0 0 0 0 0
6-8h 37,37 40,21 38,38 38,69 0 0 40,34
8-10h 41,67 40,86 40,22 39,92 38,87 39,72 39,52
10-12h 39,51 39,82 41,03 39,99 37,60 36,81 35,54 38,98
12-14h 38,67 36,66 36,86 37,50 35,82 37,55 34,90 37,52
14-16h 35,50 37,51 37,75 36,49 35,11 35,79 37,52 37,26
16-18h 36,51 36,52 35,90 37,61 36,49 36,99 0 36,64
18-20h 38,32 39,69 41,84 40,67 39,21 35,83 0
20-22h 41,55 41,93 39,02 37,44 41,77 36,80 0
22-24h 20,41 19,86 19,69 21,89 21,60 0 0
TOTAL 250,47 331,03 333,16 330,19 326,21 258,64 147,68 230,26
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Realizando una comparación entre un día entre semana y un día correspondiente al fin de 
semana, obtenemos los siguientes consumos: 
 
Imagen 53. Consumo de bombas del jueves 24 de Enero. 
El consumo total de energía el día 24 de Enero es de 330,19 kW.h. 
 
 
Imagen 54. Consumo de las bombas del domingo 27 de Enero. 


















0-2h 2-4h 4-6h 6-8h 8-10h 10-12h 12-14h 14-16h 16-18h 18-20h 20-22h 22-24h
Jueves 24/01/2013 















0-2h 2-4h 4-6h 6-8h 8-10h 10-12h 12-14h 14-16h 16-18h 18-20h 20-22h 22-24h
Domingo 27/01/2013
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       163 
7.10.3 Propuesta de mejora 
Actualmente los motores de bombeo del Centro Deportivo no cuentan con ningún tipo de 
sistema de regulación por lo que se propone la instalación de un variador de frecuencia en 
los motores de climatización. 
Se colocará un único variador para todas las bombas debido a que todas ellas trabajan con 
la misma consigna de temperatura y el arranque y parada de todas ellas está centralizado 
y es común. 
Para la elección de este variador se ha tenido en cuenta: 
- Bombas trifásicas 
- Potencia total instalada: 20,85 kW 
Por tanto, a partir del cátalogo proporcionado por Omron, como se puede comprobar en la 
siguiente imagen, se ha elegido un variador de frecuencia de 22 kW. 
 
Imagen 55. Tipos de variadores según potencia instalada. 
Con este equipo evitaríamos los picos de consumo en los arranques y regularíamos a la 
perfección la variación de carga reduciendo la frecuencia de trabajo. Con esta medida se podría 
ahorrar hasta un 40% del consumo energético. 
Actualmente las bombas están funcionando durante 16 horas los días entre semana y una media 
de 10 horas los días en fin de semana. Es decir, no existe ninguna regulación y los motores 
funcionan continuamente girando a 50 Hz. 
Con la instalación del variador de frecuencia, considerando que los motores estuvieran 
trabajando siempre a plena potencia se podría ahorrar hasta un 20 % del consumo. Además, si 
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       164 
estos motor no están trabajando a plena potencia, teniendo variaciones de carga a lo largo del 
día, este ahorro se podría aumentar hasta un 40 %, ya que se conseguiría reducir la 
frecuencia de los motores hasta 30 Hz, llegando incluso a pararlos en los momentos que no 
exista demanda, evitándonos los consumos de la instalación en vacío y sin preocuparnos de los 
grandes picos de consumo en los arranques.  
Para calcular el ahorro que se conseguiría con la instalación de este variador se han recogido los 
consumos reales de los motores de climatización medidos del apartado anterior. Además, para 
ser prudentes se ha considerado reducir este consumo un 20% y que trabajan 50 semanas al año, 
teniendo en cuenta el coste medio diario de la energía con la nueva oferta de Iberdrola de 
0,09633 €/kWh (Impuesto Eléctrico incluído), ya calculado del apartado “7.3.2.1 Coste medio 
de la energía” 
Tabla 44. Ahorro anual. 
 
Siendo la inversión la indicada en el presupuesto que se detalla en el siguiente apartado. 
7.10.4 Análisis de rentabilidad del variador 
7.10.4.1 Presupuesto aproximado 











2.057,24 50 20% 0,09633 1.981,74 €    
Pos                              DESCRIPCIÓN Uds. PRECIO/U      SUMA
    




Instalación y puesta en marcha
Total 2.611,00 €         
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7.10.4.2 Periodo de amortización 
Para realizar el cálculo de los años de amortización del variador de frecuencia se ha llevado a cabo un diagrama Cash Flow evaluado a partir de los parámetros 
comentados en el apartado anterior. 
 
En la siguiente tabla se observa los costes y posteriormente ahorros a lo largo de 10 años: 











2.611,00 €     1.981,74 €    0,09633 3,5% 3,0%
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total ingresos 1.981,74 €    2.051,10 €    2.122,89 €    2.197,19 €    2.274,09 €    2.353,68 €    2.436,06 €    2.521,33 €    2.609,57 €      2.700,91 €      
Coste instalación 2.611,00 €     
Mantenimiento -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €                -  €                
Total gastos 2.611,00 €     -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €              -  €                -  €                
Cash flow 2.611,00 €-     1.981,74 €    2.051,10 €    2.122,89 €    2.197,19 €    2.274,09 €    2.353,68 €    2.436,06 €    2.521,33 €    2.609,57 €      2.700,91 €      
Cash flow acumulado 2.611,00 €-     629,26 €-       1.421,84 €    3.544,73 €    5.741,92 €    8.016,01 €    10.369,69 € 12.805,76 € 15.327,08 € 17.936,66 €    20.637,56 €    
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Como se observa en la tabla anterior, el retorno de inversión se encontraría en los 1,3 años, es 
decir, 16 meses con una Tasa interna de rentabilidad del 79,08% y un valor actual neto de 
16.037,17 €. 
 













0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de caja
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8. PROBLEMAS DETECTADOS 
A continuación se detallan los problemas detectados en cada uno de los estudios realizados: 
Análisis del centro: 
- Los valores de tensión media en ambos transformadores superan el rango establecido 
(7% de la tensión nominal) en numerosas ocasiones, llegando a sobrepasar incluso los 
248 V en algunos momentos, es decir. Este problema puede ser ocasionado por el bajo 
índice de carga al que se encuentra trabajando la instalación, ya que el transformador 
está diseñado para trabajar a 400V a plena carga. 
- Los armónicos de tensión y de corriente sobrepasan el límite recomendado (5% de THD 
para tensión y 20% de THD para corriente) en ambos transformadores: 
Tabla 47. Armónicos de corriente y de tensión. 
 
- El índice de carga medio de la instalación es muy bajo, 0,307, por tanto no se están 
aprovechando bien los transformadores existentes en la instalación. 
Revisión de los excesos de potencia: 
Como se puede comprobar en la siguiente gráfica, la potencia contratada actualmente (300 kW 
de P1 a P5) no se encuentra totalmente ajustada a la demandada por el Centro Deportivo. 
 
Imagen 57. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en la instalación. 
  
Armónicos   
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Indicadores de desempeño energético (IDEn): 
- En la instalación hay muchos más consumos fijos, que no dependen de la ocupación y 
de la temperatura, que consumos variables, por tanto la instalación consume 
aproximadamente la misma energía un día en el que la ocupación es abundante que otro 
en el que apenas hay ocupación. 
- En múltiples ocasiones el VEEI (Valor de eficiencia energética) sobrepasa el límite 
marcado por normativa, es decir, el sistema de iluminación del Centro Deportivo es 
muy poco eficiente. 
Niveles de iluminancia: 
En numerosas zonas de la instalación el nivel de iluminancia está muy por debajo del límite 
recomendado, destacando que en algunas de las zonas, además, esta iluminación es muy poco 
uniforme. 
Estudio de bombas: 
Las bombas de climatización existentes en la instalación carecen de variadores de frecuencia, 
por tanto, están consumiendo más energía de la necesaria. 
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9. PROPUESTAS DE MEJORA 
4
Tabla 48. Propuestas de mejora. 
 
 
                                                   
4 Se ha utilizado un ratio de 0,459 kg.CO2.Eq cada kWh eléctrico consumido. Este dato deriva del MIX eléctrico español. 
PROPUESTA INVERSIÓN PAY-BACK
AHORRO 






Desconexión de un transformador - - 13.140,00 1.194,95 €            6,031
Cambio de comercializadora a SUN AIR ONE Energy 350,00 €         12,2 días - 10.309,00 €          -
Bajada de potencia de los 5 primeros periodos (P1 a 
P5) de 300 kW a 280 kW
- - - 418,79 €              -
Sustitución de los fluorescentes convencionales 
(T8) existentes en la instalación a fluorescentes 
más eficientes (T5)
6.536,64 €      3,9 años 14.502,75 1.595,06 €            6,657
Sustitución de las luminarias existentes en la 
instalación a LEDs
18.909,95 €     3,2 años 45.250,96 5.686,13 €            20,770
Instalación de un variador de frecuencia para todas 
las bombas de climatización





AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       170 
10. CONCLUSIONES 
A la vista de los resultados de este estudio y una vez procesada la información disponible, 
podemos extraer ciertas conclusiones en varios de los objetos de estudio de la auditoría 
eléctrica. 
Con las medidas realizadas por el analizador de redes a cada uno de los transformadores se 
observa que el Centro Deportivo tiene una tensión por encima del rango permitido en 
numerosos instantes a lo largo del periodo medido, por las noches, cuando el centro permanece 
cerrado al público, se denota cierto consumo que debería intentar reducirse. Esto puede ser 
debido al bajo índice de carga al que se encuentran trabajando los transformadores. Al procesar 
los niveles de armónicos de tensión y de corriente se ha visto que éstos están por encima del 
límite recomendado. Además, de los datos obtenidos por el analizador se puede concluir que la 
batería de condensadores está compensando perfectamente la energía reactiva de la instalación. 
Al tener conectados en anillo los dos transformadores de los que dispone la instalación, el 
consumo se reparte aproximadamente al 50% entre los dos. 
Tras observar la baja potencia consumida, se ha decidido estudiar el índice de carga de misma 
con los dos transformadores conectados, y al observar que este tiene un valor muy bajo y que si 
prescindieran de un transformador este índice de carga no sobrepasaría en ningún momento la 
unidad, con el fin de conseguir una instalación más eficiente, se ha recomendado dejar un solo 
transformador conectado, ahorrándonos las pérdidas en vacío de uno de los transformadores, 
ahorrando energética y económicamente. Con esta medida el valor de la tensión disminuirá 
hasta un valor adecuado. 
Después de comprobar que el contrato firmado con Iberdrola vencía el 31 de Diciembre, se 
pidieron diferentes precios del término de energía a diferentes comercializadoras con el fin de 
limitar el aumento del coste del próximo año, una de las comercializadoras te aseguraba que el 
coste de la energía en el 2013 nunca excedería al precio que habían facturado en 2012, pero, 
debido a que esta comercializadora requiere un depósito de garantía, el Centro Deportivo 
decidió quedarse con la nueva oferta proporcionada por Iberdrola, con estos nuevos precios se 
ha comprobado que el coste medio de la energía en 2013 les aumentará 0,00456 €/kWh. 
Después de observar el patrón de consumo del centro, se ha visto que la potencia contratada en 
cada uno de los periodos tarifarios no se adapta a las características de consumo del Centro 
Deportivo, por lo que, tras estudiar la curva cuartohoraria, se recomienda un cambio de la 
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potencia en los periodos de 1 a 5 de 300 kW contratados actualmente a 280 kW. Este cambio 
supondría un ahorro en la factura eléctrica de 418,79 € al año sin necesidad de una inversión 
inicial. El periodo 6 no se disminuiría ya que si no se perderían los derechos de enganche. 
A continuación, se ha procedido a evaluar la correlación entre los consumos, los datos de 
ocupación del centro y la influencia de las condiciones climáticas, evaluada a través del 
histórico de temperaturas de la estación meteorológica del aeropuerto de Zaragoza. 
Gracias al programa SPSS Statistics se observa que la variación del consumo con la ocupación, 
la demanda de frío y calor el consumo es la siguiente: 
                                                                  
Para evaluar el desempeño energético del centro, se ha escogido el indicador (IDEn) de 
kWh/persona, cuyo valor en 2012 fue de 6,42 kWh/persona. 
Con respecto a la iluminación de la empresa, observamos que la iluminancia en numerosas 
zonas está por debajo del límite recomendado y por tanto deberían aumentar el número de 
luminarias encendidas en las horas en las que el centro permanece abierto. 
Tras comprobar que el VEEI (Valor de eficiencia energética) de cada zona está por encima del 
límite regulado por normativa, se comprueba que el sistema de iluminación en el Centro 
Deportivo es muy poco eficiente, y por tanto se estudia la posibilidad de sustituir las luminarias 
con mayor número de horas de uso por otras más eficientes como fluorescentes T5 o LEDs, 
teniendo un retorno de la inversión de 3,9 y 3,2 años respectivamente y consiguiendo un ahorro 
económico y energético significativo. 
Posteriormente comprobamos que las 9 bombas de climatización existentes en el centro trabajan 
simultáneamente y a una velocidad constante a lo largo de todo el periodo en el que se 
encuentran conectadas, una forma de conseguir que estas bombas disminuyan su consumo es 
incluyendo un variador de frecuencia a todo el sistema de las 9 bombas que regule la frecuencia 
de trabajo y por tanto la velocidad. Este variador de frecuencia se amortizaría en 1,3 años, 
consiguiendo, al igual que con la sustitución de luminarias, un importante ahorro económico y 
energético. 
Se comprueba que en el caso de realizar todas las propuestas de mejora detalladas se obtendría 
un ahorro total en la factura anual de 21.185,67 €. 
Con respecto a los hábitos de uso de las instalaciones, existen otras medidas sin ningún coste 
para reducir consumo. Apagar las luces, reducir el brillo de la pantalla de los ordenadores y 
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aprovechar al máximo las horas de luz natural al día son medidas sin coste que reducirían el 
consumo energético. La clave de estas prácticas es la concienciación y la colaboración de los 
empleados y clientes del Centro Deportivo. 
En definitiva, podemos concluir que la empresa auditada tiene un margen de mejora en el 
consumo energético, tanto por la calidad de sus equipos como por los hábitos de uso de los 
trabajadores y clientes. Por tanto se recomienda realizar las propuestas de mejora detalladas en 
la presente auditoría. 
“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se 




Fdo. María Pilar Velasco Sánchez 
  
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       173 
11. BIBLIOGRAFÍA 
 Guía de ahorro y eficiencia energética en oficinas WWF España – Octubre 2012.  
 BOE-A-2009-21173, de 28 de diciembre, por la que se revisan los peajes de acceso a 
partir de 1 de enero de 2010 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen 
especial. 
 Reglamento electrotécnico para baja tensión. 
<http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099> 
 “Manual de instrucciones analizador de redes HT instruments modelo GSC59.” 
 Creara eficiencia energética <www.creara.es> – [Consulta: Enero 2013] 
 Dirección de obra del Centro Deportivo. 
 Miliarium 
<http://www.miliarium.com/monografias/energia/Eficiencia_Energetica_Renovables/C
ogeneracion.htm>  - [Consulta: Diciembre 2012] 
 “Catálogo de iluminación INDAL 2009”  
 “Catálogo de iluminación TELSTAR 2006”  
 SLV <www.slvbymundolighting.es> – [Consulta: Diciembre 2012] 
 “Catálogo LEDs MGC Lamps.” – [Consulta: Enero 2013] 
 Ibelectro <www.ibelectro.com> - [Consulta: Enero 2013] 
 Todo luces <www.todoluces.com> - [Consulta: Enero 2013] 
 Lámpara directa <www.lamparadirecta.es> - [Consulta. Enero 2013] 
 Presto web <www.prestoweb.presto.es> - [Consulta: Enero 2013] 
 “Catálogo Clover LED” – [Consulta: Febrero 2013] 
 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica – [Consulta: Enero 2013] 
  “Lista de precios Omron 2012” – [Consulta: Febrero 2013] 
 “Mix eléctrico español 2012” – [Consulta: Enero 2013] 
 “Eficiencia energética en instalaciones y equipamiento de edificios”  
Alfonso Aranda Usón, Ignacio Zabalza Bribián, Sergio Díaz de Garaio, Eva Llera 
Sastresa. Editorial: Prensas Universitarias de Zaragoza, 2010. 
  
AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 









AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       175 
Anexo 1. Consumos de energía activa en el transformador 1 
A continuación se exponen los consumos registrados en el periodo de medida del analizador en 
el transformador 1. 
 
Imagen 58. Consumo Viernes 19. 
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Imagen 60. Consumo Domingo 21. 
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Imagen 62. Consumo Martes 23. 
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Imagen 64. Consumo Jueves 25. 
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Anexo 2. Consumos de energía activa en el transformador 2 
A continuación se exponen los consumos registrados en el periodo de medida del analizador en 
el transformador 2. 
 
Imagen 66. Consumo Viernes 9. 
 































































































































































































































AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       180 
 
Imagen 68. Consumo Domingo 11. 
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Imagen 70. Consumo Martes 13. 
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Imagen 72. Consumo Jueves 15. 
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Anexo 3. Cuartohoraria coste día medio 
Debido a la gran extensión del documento, sólo se reproduce un día entre semana, como por 
ejemplo el 3 de Enero de  2012, donde se puede comprobar los pasos a seguir para el cálculo del 
coste diario de la energía. 
En este recuadro del Excel se pone el coste de energía por periodos respecto al que vamos a 
calcular el día medio. 
Tabla 49. Cuartohoraria coste día medio parte 1. 
 
Fecha Hora Pot. Dem. FEST/LAB En.Sem/Fd Periodo Pot.Con. €/kWh €
03/01/2012 0:00 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 0:15 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 0:30 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 0:45 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 1:00 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 1:15 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 1:30 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 1:45 40 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,6493 €       
03/01/2012 2:00 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 2:15 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 2:30 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 2:45 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 3:00 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 3:15 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 3:30 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 3:45 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 4:00 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 4:15 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 4:30 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 4:45 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 5:00 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 5:15 32 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5194 €       
03/01/2012 5:30 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 5:45 36 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,5844 €       
03/01/2012 6:00 60 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,9740 €       
03/01/2012 6:15 56 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 0,9090 €       
03/01/2012 6:30 68 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 1,1038 €       
03/01/2012 6:45 76 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 1,2337 €       
03/01/2012 7:00 100 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 1,6233 €       
03/01/2012 7:15 156 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 2,5323 €       
03/01/2012 7:30 160 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 2,5972 €       
03/01/2012 7:45 152 LABORABLE Entresem P6 600 0,06493 2,4673 €       
03/01/2012 8:00 168 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,7426 €       
03/01/2012 8:15 160 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,4692 €       
03/01/2012 8:30 176 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,0161 €       
03/01/2012 8:45 160 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,4692 €       
03/01/2012 9:00 172 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,8794 €       
03/01/2012 9:15 172 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,8794 €       
03/01/2012 9:30 168 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,7426 €       
03/01/2012 9:45 184 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,2896 €       
03/01/2012 10:00 176 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 7,6128 €       
03/01/2012 10:15 176 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 7,6128 €       
03/01/2012 10:30 184 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 7,9588 €       
03/01/2012 10:45 188 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 8,1318 €       
03/01/2012 11:00 188 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 8,1318 €       
03/01/2012 11:15 172 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 7,4398 €       
03/01/2012 11:30 188 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 8,1318 €       
03/01/2012 11:45 240 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 10,3811 €     
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Tabla 50. Cuartohoraria coste día medio parte 2. 
 
Fecha Hora Pot. Dem. FEST/LAB En.Sem/Fd Periodo Pot.Con. €/kWh €
03/01/2012 12:00 240 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 10,3811 €     
03/01/2012 12:15 252 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 10,9001 €     
03/01/2012 12:30 252 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 10,9001 €     
03/01/2012 12:45 244 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 10,5541 €     
03/01/2012 13:00 224 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,6569 €       
03/01/2012 13:15 232 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,9303 €       
03/01/2012 13:30 236 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,0670 €       
03/01/2012 13:45 220 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,5201 €       
03/01/2012 14:00 204 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,9732 €       
03/01/2012 14:15 200 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,8365 €       
03/01/2012 14:30 196 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,6997 €       
03/01/2012 14:45 204 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,9732 €       
03/01/2012 15:00 208 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,1099 €       
03/01/2012 15:15 192 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,5630 €       
03/01/2012 15:30 200 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,8365 €       
03/01/2012 15:45 208 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,1099 €       
03/01/2012 16:00 220 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,5201 €       
03/01/2012 16:15 228 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,7936 €       
03/01/2012 16:30 228 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,7936 €       
03/01/2012 16:45 244 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,3405 €       
03/01/2012 17:00 240 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,2038 €       
03/01/2012 17:15 236 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,0670 €       
03/01/2012 17:30 244 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,3405 €       
03/01/2012 17:45 260 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,8874 €       
03/01/2012 18:00 280 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,1112 €     
03/01/2012 18:15 280 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,1112 €     
03/01/2012 18:30 280 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,1112 €     
03/01/2012 18:45 312 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 13,4954 €     
03/01/2012 19:00 296 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,8033 €     
03/01/2012 19:15 288 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,4573 €     
03/01/2012 19:30 284 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,2843 €     
03/01/2012 19:45 284 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,2843 €     
03/01/2012 20:00 276 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 11,9382 €     
03/01/2012 20:15 292 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,6303 €     
03/01/2012 20:30 280 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,1112 €     
03/01/2012 20:45 288 LABORABLE Entresem P1 300 0,17302 12,4573 €     
03/01/2012 21:00 240 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 8,2038 €       
03/01/2012 21:15 224 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,6569 €       
03/01/2012 21:30 212 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 7,2467 €       
03/01/2012 21:45 196 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 6,6997 €       
03/01/2012 22:00 156 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 5,3325 €       
03/01/2012 22:15 136 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 4,6488 €       
03/01/2012 22:30 84 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 2,8713 €       
03/01/2012 22:45 80 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 2,7346 €       
03/01/2012 23:00 44 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 1,5040 €       
03/01/2012 23:15 36 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 1,2306 €       
03/01/2012 23:30 36 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 1,2306 €       
03/01/2012 23:45 36 LABORABLE Entresem P2 300 0,13673 1,2306 €       
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En la columna de €/kWh se colocará el coste del Término de Energía correspondiente al periodo 
en el que se encuentre en ese instante. En la columna de al lado se multiplicará ese coste por la 
energía consumida en ese instante, es decir, por la potencia demandada multiplicada por 0,25. 
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Anexo 4. Cuartohoraria con excesos de potencia 
Debido a la gran extensión del documento, sólo se reproduce uno de los días como ejemplo (2 
de Enero de 2012): 









Pot.   
Cont.
¿Exceso? Exceso
02/01/2012 0:00 0 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 0:15 0 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 0:30 0 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 0:45 0 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 1:00 1 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 1:15 1 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 1:30 1 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 1:45 1 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 2:00 2 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 2:15 2 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 2:30 2 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 2:45 2 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 3:00 3 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 3:15 3 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 3:30 3 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 3:45 3 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 4:00 4 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 4:15 4 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 4:30 4 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 4:45 4 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 5:00 5 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 5:15 5 32 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 5:30 5 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 5:45 5 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 6:00 6 40 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 6:15 6 36 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 6:30 6 48 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 6:45 6 60 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 7:00 7 100 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 7:15 7 108 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 7:30 7 136 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 7:45 7 144 LABORABLE Entresem 1 P6 600 FALSO 0
02/01/2012 8:00 8 160 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 8:15 8 160 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 8:30 8 192 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 8:45 8 208 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 9:00 9 224 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 9:15 9 224 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 9:30 9 232 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 9:45 9 232 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 10:00 10 252 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 10:15 10 260 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 10:30 10 256 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 10:45 10 256 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 11:00 11 268 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 11:15 11 252 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 11:30 11 260 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 11:45 11 284 LABORABLE Entresem 1 P1 280 VERDADERO 16
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Pot.   
Cont.
¿Exceso? Exceso
02/01/2012 12:00 12 288 LABORABLE Entresem 1 P1 280 VERDADERO 64
02/01/2012 12:15 12 280 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 12:30 12 276 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 12:45 12 276 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 13:00 13 268 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 13:15 13 272 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 13:30 13 284 LABORABLE Entresem 1 P2 280 VERDADERO 16
02/01/2012 13:45 13 276 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 14:00 14 236 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 14:15 14 240 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 14:30 14 236 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 14:45 14 236 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 15:00 15 236 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 15:15 15 220 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 15:30 15 180 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 15:45 15 128 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 16:00 16 192 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 16:15 16 132 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 16:30 16 116 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 16:45 16 116 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 17:00 17 112 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 17:15 17 112 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 17:30 17 108 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 17:45 17 112 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 18:00 18 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 18:15 18 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 18:30 18 112 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 18:45 18 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 19:00 19 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 19:15 19 112 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 19:30 19 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 19:45 19 112 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 20:00 20 112 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 20:15 20 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 20:30 20 112 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 20:45 20 108 LABORABLE Entresem 1 P1 280 FALSO 0
02/01/2012 21:00 21 104 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 21:15 21 92 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 21:30 21 96 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 21:45 21 96 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 22:00 22 84 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 22:15 22 84 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 22:30 22 72 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 22:45 22 64 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 23:00 23 36 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 23:15 23 36 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 23:30 23 36 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
02/01/2012 23:45 23 36 LABORABLE Entresem 1 P2 280 FALSO 0
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Anexo 5. Potencia contratada frente a potencia demandada 
En las siguientes gráficas se reproduce la demanda del Centro Deportivo (en kW) 
proporcionados por Iberdrola frente a la potencia contratada actual que se da en el centro. 
 
Imagen 74. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Diciembre. 
 
Imagen 75. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Enero. 
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Imagen 77. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Marzo. 
 
Imagen 78. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Abril. 
 
Imagen 79. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Mayo. 
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Imagen 81. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Julio. 
 
Imagen 82.Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Agosto. 
 
Imagen 83. Potencia demandada frente a potencia contratada (300kW) en Septiembre. 
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Anexo 6. Potencia demandada frente a la potencia contratada 
óptima 
 
Imagen 86. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Diciembre. 
 
Imagen 87. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Enero. 
 


































AUDITORÍA ENERGÉTICA ELÉCTRICA EN UN CENTRO DEPORTIVO 
MARIA PILAR VELASCO SÁNCHEZ       193 
 
Imagen 89. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Marzo. 
 
Imagen 90. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Abril. 
 
Imagen 91. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Mayo. 
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Imagen 93. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Julio. 
 
Imagen 94. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Agosto. 
 
Imagen 95. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Septiembre. 
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Imagen 97. Potencia demandada frente a potencia contratada óptima en Noviembre. 
0
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Pot. Demandada
P.Contratada
